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SUR L’AGE DES URANINITES DE KAMBOVE OUEST ET DE KAMOTO
PRINCIPAL ET REVISION DES CONNAISSANCES RELATIVES AUX
MINERALISATIONS URANIFERES DU KATANGA ET DU
COPPERBELT DE ZAMBIA (1)

par L. CAHEN (2), A. FRANCOIS (3) et D. LEDENT (4)

(2 figures dans le texte)

ABSTRACT

Two specimens of uranium oxydes, one from Kambove West, the other from Kamoto
« principal » yield ages of 55656 + 10 m. y. and of == 582 4 15 m. y. respectively. These new
results lead to a better interpretation of the formerly published results (Cahen et al., 1961).
In a northern zone, mineralisations dated > 706 m. y., 670 4- 20 m. y., 620 4+ 10 m. y.,
555 + 10m. y. and 520 4 20 m. y. coexist and derive from each other by remobilisation
There is no indication that the > 706 m.y. is the parent mineralisation, its original
location may have been very deep; the 620 m. y. mineralisation is the most important
whereas the one at 520 m. y. is very accessory. In a southern zone, the following genera-
tions coexist : 520 4- 20 m. y., 468 4+ 15 m. y., 365 4+ 40 m. y. and 235 4 30 m. y. The
most important mineralisation in this zone is the one at 520 m. y. which is accompanied
by numerous sulfides ; its focus is in the vicinity of the Congo-Zambia border. In the nappes
of the western mines of Katanga, the mineralisations dated > 582 m. y. and 520 m. y. are
to be considered as remobilisations of earlier pre-thrust mineralisations. Considered to-
gether, the uranium mineralisations correspond to discrete and occasionnally local
temperature-rises in an otherwise cooling environment.

RESUME

Deux spécimens d’oxydes d’uranium, 'un de Kambove Ouest, ’autre de Kamoto
principal ont livré respectivement des 4ges de 555 + 10 m. a. et de = 582 4- 15 m. a.
Ces nouveaux résultats permettent une meilleure interprétation des données déja publiées
(Cahen et al., 1961). Dans une zone nord, coexistent plusieurs générations (= 706 m. a.,
670 + 20 m. a., 620 4+ 10 m. a., 555 4 10 m. a. et 520 + 20 m. a.) dérivant ’'une de
I’autre par remobilisation. Celle de = 706 m. a. n’est pas nécessairement originelle mais
sa localisation premiére pourrait avoir été trés profonde; celle de 620 m. a. est la
principale tandis que celle de 520 m. a. est trés accessoire. Dans une zone sud, les géné-
rations suivantes coexistent : 520 4 20 m. a., 468 4+ 15 m. a., 365 4 40 m. a. et 235 4
30 m. a. La principale est celle de 520 m. a. qui est accompagnée de nombreux sulfures
et dont le foyer se trouve au voisinage de la frontiére Congo-Zambia. Dans les nappes de
la partie occidentale de la « zone du cuivre », les minéralisations de > 582 m. a. et de
520 m. a. doivent étre considérées comme remobilisées & partir des minéralisations anté-
rieurs aux charriages. Dans ’ensemble les minéralisations uraniféres correspondent &
des élévations momentanées et partiellement locales de température dans un contexte
régional en cours de refroidissement.

(1) Communication présentée le 27 avril 1971, manuscrit déposé & la méme date.
(2) Musée royal de I’Afrique centrale, Tervuren.

(3) Gecomines, Département Géologique, Likasi.

(4) Laboratoires de Minéralogie et de Petrologie, Université Libre de Bruxelles.




186 L. CAHEN, A. FRANGOIS ET D. LEDENT

LES AGES DES URANINITES DE KAMBOVE OUEST ET DE KAMOTO PRINCIPAL

Des indices ou des minéralisations uraniféres ont été trouvés dans pratiquement
tous les gisements du faisceau de la série des mines (fig. 1). Toutes les occurrences
d’oxydes noirs durane et plus de 70 %, des occurrences sont localisées & la base de la
minéralisation cuprifére. Les autres occurrences sont toujours constituées de miné-
raux secondaires, et sont d’autant moins fréquentes que ’on s’éloigne plus de la base
de la minéralisation cuprifére ; elles sont souvent associées a des failles.
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Fig. 1. — Minéralisations uraniféres datées du Katanga et dans le Copperbelt de Zambia-

L’échantillon de Kamoto principal (n° R.G.M. 12353) (1) est d’aspect filonien, et
est localisé, dans le sondage F. 259, au contact entre les roches « argilo-talqueuses »
(R.A.T.) grises et les R.A.T. lilas. Il est donc localisé, comme la plupart des occur-
rences & la base de la minéralisation cuprifére. La minéralisation en oxydes noirs,
friables et pulvérulents est disséminée en minces filonnets ol elle est entremélée
d’une gangue de sulfures également pulvérulents.

(1) Numéro au régistre général de Minéralogie du Musée royal de I’Afrique centrale.




TABLEAU 1.

Résultats analytiques et dges des minéraux uraniféres de Kambove et de Kamoto

Specimens Uo, | Pboy | Pboy | Ph2ot Ph2os | Pheo? Ph2os 207 206 207
tot. rad. 206 238 235
Kambove Ouest (R.G. 12352) 73.87| 6.05 6.00 0.0109 100 5.9919 0.6421 554 + 25 | 555 + 10 | 556 4 20
+ .0030
Kamoto principal (R. G. 12353) | 62.17| 4.079 | 4.077 0.0070 100 6.0043 0.2760 582 + 15 | 450 4 5 473 4+ 10
+ .0014
Plomb de correction 1 18.6 15.7 38.9
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L’échantillon de Kambove (n° R.G.M. 12353) consiste en petits amas irréguliers
d’uraninite massive truffée de petits grains de sulfures. Ces amas sont disposés sous
forme de filons. L’uraninite y a été découverte non pas & la base des R.A.T. grises
mais en leur sein, au contact entre la partie supérieure sans vacuoles et minéralisée et
la partie inférieure, & vacuoles tapissées de chlorite et sans minéralisation.

Alors que la mine de Kamoto est située dans les nappes de charriage des ‘mines
de I'Ouest’, celle de Kambove est une écaille qui se trouve dans I'axe anticlinal de
Kambove.

Les résultats des mesures sont consignés au tableau 1. (1) (2).

Le specimen de Kambove Ouest livre des 4ges remarquablement concordants a
555 + 10 m. a. La correction du plomb commun a été calculée & partir de la teneur
en Pb204, Si on admettait que tout le Ph208, au lieu d’étre réparti en plomb commun
et en plomb radiogénique, était entierement commun, ’dge deviendrait 534 4 20 m. a.
ce qui constituerait un minimum tout & fait improbable, puisqu’il impliquerait une
teneur en Pb204 de 0.0165 (au lieu de 0.0109 4+ 0.003) soit une différence qui dépasse
les limites des erreurs. Il faut donc adopter le calcul & partir de la teneur en Ph20%,
Dans ces conditions, 0.4240 atomes du Pb208 proviennent du plomb commun et
0.2181 sont attribuables & une faible teneur en thorium (0.2 9%, des atomes radiogé-
niques) ce qui est tout & fait normal pour les uraninites du Katanga (voir Cahen,
et al., 1961).

Le spécimen de Kamoto principal a perdu du plomb et présente de ce fait des
ages apparents discordants. Si la perte de plomb est trés récente, cas général au
Katanga (voir p. 191), Page est 582 4- 15 m. a. On ne peut cependant retenir cet
dge apparent comme étant celui d’un épisode bien défini de minéralisation du fait
quil s’agit d’un specimen unique, aux dges apparents non concordants; de plus il
faut tenir compte de la forme sous laquelle se présente la minéralisation. Malgré
cetite réserve, ce résultat prouve qu’outre la minéralisation de 520 4- 20 m. a. déja
connue & Kamoto, il y existe une plus ancienne, & 582 4+ 15 m. a. ou peut-étre
antérieure.

REEXAMEN DE L’ENSEMBLE DES AGES OBTENUS SUR LES MINERAUX D URANIUM
DU KATANGA ET DU COPPERBELT DE ZAMBIA

Succession des générations d’uranium

La fig. 2. reproduit le diagramme « Concordia » (Wetherill, 1956) qui figurait
dans Cahen et al., (1961) complété par les deux nouveaux résultats. Pour plus de
clarté, les points représentatifs des uraninites de Shinkolobwe qui tombent entre les
cordes de 670 m. a. et de 620 m a. ont été omis (voir p. 191). En outre, quelques
reports imprécis du graphique original ont été améliorés.

(1) Aprés triage & la pince sous le microscope binoculaire, la quantité d’oxyde
d’urane débarrassé d’impuretés a été insuffisante pour permettre 1’application de la
méthode gravimétrique qui est la plus précise pour le dosage de I'uranium; le plomb et
Puranium ont été dosés par la méthode de la dilution isotopique généralement utilisée
pour ’analyse de minéraux accessoires des roches (zircon, monazite, sphéne ete...) et
rendue trés aisée par la grande solubilité de I'uraninite dans HNO,. La précision sur le
rapport plomb-uranium peut étre estimée & 2 9.

(2) Constantes numériques employées pour le calcul des ages :

A 238y = 1.5369 . 10720 . g~1; X 235y = 9.7216 . 107 . g~1; ) 2327y, = 4.8813 . 1011, g~
238y/235y = 137.7. (Stieff et al, 1959). :




SUR L’AGE DES URANINITES DE KAMBOVE OUEST ET DE KAMOTO PRINCIPAL 189

Pb 2% / ///
U 1,000
Q (\‘ b
1\Q &
. '\

015 — 900

010 —

~-2237=N1

6424
~6420
12353

-2680

Shinkolobwe
Swambo
Kalongwe
Nkana

Roan Antelope (Luanshya)

- 3633~ )

Kolwezi
Kambove
Kamoto

100 Musoshi

+ xR e pPE O X+

Kansanshi
o Pbreq
Luishya u2s

0 L | | I ! ! I | L I 1 | I
0 05 10 15

Fig. 2. — Diagramme « Concordia » des minéralisations uraniferes du Katanga et du
Copperbelt de Zambia.

Selon les interprétations antérieures (Cahen et al., 1961; Cahen, 1964 ; Cahen et
Snelling, 1966), la mine de Shinkolobwe a été le siége de minéralisations en uraninite
d’ages différents : > 706 m. a.; 670 4- 20 m. a.; 620 4 20 m. a. A Nkana, la miné-
ralisation en uraninite de 520 4- 20 m. a. était accompagnée d’une pechblende de
235 4+ 30 m. a.

A T’heure actuelle, nous constatons qu’a Kamoto, il existe deux ages d’oxydes
noirs d’urane : le premier 4gé de > 582 4 15 m. a., le second de 520 4 20 m. a.
Comme d’autre part I'uraninite de Kambove a 555 4 10 m. a., on est amené a con-
clure que le nombre de venues duranium est plus élevé qu’envisagé jusqu’ici et,
en conséquence, nous considérons que la minéralisation disséminée de Nkana, qui
avait été classée avec doute (Cahen ef al., 1961, 38/39), comme les autres spécimens,
dans la minéralisation de 520 4 20 m. a., appartient & une génération distincte de
468 + 15 m. a.
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Nous énumérons ci-apres les différentes générations de minéraux d’uranium, de
la plus ancienne & la plus récente, en indiquant les éléments géochronologiques qui
permettent d’établir leur existence.

1) > 706 m. a.
Cet 4ge est basé sur un seul résultat obtenu sur un spécimen de Shinkolobwe
207 2
par Kulp et al. (1955). Les 4ges apparents sont : 906 ° : 706 4- 34 m. a. t2§86 1 619

2
+3m.a;t 2—% 639 4 10 m. a. Le point représentatif de ce spécimen dans le

diagramme Concordia tombe nettement sous la courbe (fig. 2), & droite de la corde de
670 m. a. Il parait donc bien représenter la survivance d’une minéralisation de
706 m. a. ou plus ancienne.

2) 670 4- 20 m. a.

Les points représentatifs de cing spécimens s’alignent (fig. 2) sur une corde qui
coupe la courbe Concordia & 670 m. a. Quatre spécimens proviennent de Shinkolobwe
et un de Swambo. Deux sont des uraninites ayant subi des pertes de plomb, une
troisiéme uraninite ainsi qu'un spécimen de minéraux secondaires ont subi des pertes
d’uranium. Un spécimen avec minéraux secondaires dominants livre des dges con-

207 206 207
cordants : 2 6 . 666 + 24 m. a. t238 663 m. a.; t235 663 m. a. Compte tenu

de Iétat du spéecimen (Katanga Yellow II, de A. O. Nier, 1939) il s’agit vraisembla-
blement d’un échantillon dans lequel pertes d’uranium et pertes de plomb se compen-
sent. L’existence simultanée de spécimens ayant perdu du plomb et de spécimens
ayant perdu de I'uranium établit de fagon tres satisfaisante la corde qui indique une
minéralisation connue en deux gites : Shinkolobwe et Swambo.

3) 620 4- 10 m. a.

Dix spécimens définissent une corde coupant la courbe Concordia & 620 m. a.
Ils proviennent de Shinkolobwe (5 spécimens), Kalongwe (4 spécimens) et Luishya
(1 spécimen). Quatre spécimens de Shinkolobwe et un de Kalongwe sont concordants.
Si’on ne prend en considération que les meilleurs résultats, on peut assigner & cette
minéralisation un age plus précis de 620 + 10 m. a. au lieu de 620 - 20 m. a. adopté
précédemment.

4) 555 4 10 m. a.

Un seul spécimen, publié ci-avant permet de définir cette génération uranifere &
Kambove Ouest. La minéralisation uranifére y est peu abondante et c’est la seule ura-
ninite découverte jusqu’ici & Kambove Ouest. Les dges apparents de cette uraninite
sont remarquablement concordants. Ce spécimen représente certainement un épisode
de minéralisation distinct des autres, quoique sans doute tres local.

5) 520 4- 20 m. a.

Cing spécimens, dont une uraninite de Nkana, une brannerite de Kansanshi,
une uraninite de Musoshi, un oxyde noir de Kamoto et des minéraux secondaires de
Kolwezi permettent de définir la corde coupant Concordia & 520 m. a.

En outre, un résultat obtenu sur une autre uraninite de Nkana, dont seule
T’analyse isotopique a été réalisée, appartient soit & cette génération, soit moins pro-
bablement & la précédente. Une uraninite de Nkana présente des 4ges apparents
concordants.
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6) 468 4- 15 m. a.

Cet 4ge est celui de deux spécimens d’'uraninite disséminée de Nkana. L'un
fournit des 4ges apparents concordants et avait été considéré en 1961, avec doute,
comme appartenant a la génération précédente. L’autre n’a été 'objet que d’une

207
analyse isotopique qui fournit I’dge apparent t %3 0 452 4 24 m. a.

7) 365 4 40 m. a. (ou 340 + 10 m. a)
11 s’agit de I’age de la génération de pechblende de la mine de Roan Antelope
4 Luanshya (voir pour une discussion de ’dge : Cahen ef al., 1961, p. 37 et 41).

8) 235 4+ 30 m. a. (ou 260 + 5 m. a)

C’est I'age d’une génération de pechblende botryoide de Nkana (voir : id.
pp. 37 et 41).

Outre ces huit générations distinctes dont sept basées sur des résultats concor-
dants ou des cordes bien définies, il y a trois résultats discordants de Shinkolobwe,
correspondant & des points éparpillés entre les cordes de 670 m. a. et de 620 m. a.
(Cahen et al., 1961 fig. 2). En outre le nouveau résultat de Kamoto principal égale-
ment discordant et unique ne détermine, pas plus que les résultats discordants de
Shinkolobwe, de corde dans le graphique Concordia (1).

On remarque & ce propos, que les points représentatifs des générations de
670 m. a., de 620 m. a. et de 520 m. a. s’alignent sur des cordes aboutissant a I’origine.
C’est & dire que les pertes d’uranium ou de plomb sont trés récentes, et selon toute
vraisemblance en rapport avec I'altération profonde qui est de régle au Katanga ou
la zone d’oxydation des gisements peut avoir plusieurs centaines de métres de pro-
fondeur.

Sauf le point représentatif de 'uraninite de la génération la plus ancienne, tous
les autres ages sont déduits des résultats concordants (situés sur la courbe Concordia
et done, par définition, sur des cordes passant par l'origine et ces points).

REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES GENERATIONS DE MINERAUX URANIFERES

La carte (fig. 1) indique une répartition qui ne semble pas étre 1’effet du hasard.
En effet, les 32 résultats provenant de 11 gisements se répartissent en une zone nord,
ou figurent les générations depuis > 706 m. a. jusqu’a 520 m. a. et une zone sud com-
prenant les générations depuis 520 m. a. jusqu’a 235 m. a.

La zone nord est constituée de deux régions distinctes : la premiére, orientée a
peu pres Est-Ouest, va de Luishya a Kalongwe par Shinkolobwe et Swambo. Elle ne
comprend que des minéralisations de = 706 m. a., 670 m. a. et 620 m. a. (20 résultats
pour 4 gisements). Elle coincide avec une zone anticlinale disloquée, sauf a Luishya,

(1) Ces résultats discordants qui ne semblent pas appartenir & une.des minéralisations
bien établies sont susceptibles d’étre expliqués de plusieurs fagons. Pour ce qui concerne
P'uraninite de Shinkolobwe, il peut s’agir de résultats analytiques imprécis, plusieurs
déterminations étant assez anciennes; quand on dispose, pour un méme spécimen, de
résultats de plusieurs laboratoires, on constate que certaines déterminations se placent sur
une corde caractéristique et d’autres pas. D’autre part on peut rencontrer des spécimens
d’uraninite comprenant deux générations imbriquées I'une dans 1’autre, dont I’une, au
moins, a perdu du plomb : dans ces cas les résultats ne correspondent & aucun age réel.
Enfin, il peut s’agir d’une génération tout & fait locale d’uraninite, distincte de celles
connues jusqu’ici; il n’est done pas impossible que des travaux ultérieurs confirment I'un
ou l'autre de ces adges « intermédiaires ».
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par des failles « & extrusions ». Au nord de cette région, dans une zone externe du
plissement katangien, comportant des anticlinaux faillés avec écailles & Kambove et
des nappes de charriage & Kolwezi et & Kamoto, se trouvent des minéralisations,
dans Pensemble plus jeunes : 620 m. a., 5556 m. a. et 520 m. a. (4 résultats pour
3 gisements) (1).

La zone sud, dont les minéralisations sont plus jeunes mais situées dans des
horizons stratigraphiques a la base du Katangien, dans une région ot I'on trouve des
granites du soubassement plus ou moins réactivés durant I'orogenése katangienne,
comprend les générations de 520 m. a., 468 m. a., 365 m. a. et 235 m. a. (8 résultats
pour 4 gisements).

LES VENUES URANIFERES SONT DES REMOBILISATIONS SUCCESSIVES
D’'UNE MINERALISATION ORIGINELLE

En 1961, Cahen ef al. reconnaissaient le caractere secondaire (remobilisé) des
deux venues les plus récentes) envisageaient deux minéralisations distinctes & 620
et 520 m. a. et n’excluaient pas une minéralisation a 670 m. a.

La signification de 1’4ge de = 706 m. a. fut reconnue par Cahen (1964) et, en 1966,
Cahen et Snelling (p. 101) admettaient I'existence d’'une génération de 670 m. a.; ils
admettent que la minéralisation de 620 m. a. en dérive par remobilisation. Ils ne
distinguent pas complétement la génération de 670 m. a. de celle plus ancienne de
= 706 m. a. (& laquelle ils attribuent un 4ge de 720 m. a.).

L’existence de trois épisodes de minéralisation « ancienne» (=706 m. a.,
670 4- 20 m. a. et 620 + 20 m. a.) et leurs relations mutuelles, ainsi qu’avec la
tectonique katangienne sont reconnues par Cahen, 1970% et 1970b.

Par contre, la minéralisation de 520 m. a. paraissait, depuis 1961, bien isolée entre
les manifestations trés récentes et locales de 365 -+ 40 m. a. et de 235 4+ 30 m. a. et
la grande minéralisation de 620 m. a.; de ce fait elle était considérée comme indépen-
dante de cette derniére (Cahen et al., 1961, p. 43).

Actuellement nous sommes en présence des groupements suivants : > 706 m. a.,
670 m. a. et 620 m. a. & Shinkolobwe, > 582 m. a. et 520 m. a. & Kamoto, et 520 m. a.,
468 m. a. et 235 m. a. & Nkana. En outre la reconnaissance d’une génération nouvelle
(6565 m. a.) & Kambove Ouest confirme la conclusion que les groupements précités
paraissaient imposer : les générations uranifeéres du Katanga et du Copperbelt con-
stituent des remises en mouvement les unes des autres.

A tout le moins peut-on reconnaitre deux filiations : une filiation « nord » de
= 706 m. a. & 520 m. a. et une filiation « sud » de 520 m. a. & 235 m. a., la seule géné-
ration commune étant 520 m. a.

Il n’y a aucune indication permettant de penser que la minéralisation « sud »
dérive d'une souche antérieure & 520 m. a. Quant & la minéralisation « nord » elle re-
monte & 706 m. a. ou plus sans qu’on puisse étre certain si la génération de = 706 m. a.
n’est pas elle-méme dfie au remaniement d’une génération antérieure (2).

(1) La génération ancienne de Kamoto principal (= 582 4+ 15 m. a.) se trouve dans
cette zone nord.

(2) Des remobilisations successives de plusieurs minéralisations uraniféres devraient
modifier la composition isotopique du plomb commun de la région dans le sens d’un
enrichissement en isotopes radiogéniques. Il semble pourtant qu’on ne trouve pas dans la
littérature (Russell & Farquhar, 1960; Cahen & Snelling, 1966) d’exemple de plomb de
composition isotopique anormale.
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RELATIONS ENTRE LES PARAGENESES MINKRALES ET LA GEOCHRONOLOGIE

Le tableau 2 résume ce qui est connu des paragenéses de chaque venue. Le
degré de connaissance n’est pas le méme pour chaque génération.

La paragenése de Swambo est attribuée & la minéralisation de 670 m. a. En effet,
seul cet 4ge a été obtenu dans ce gisement par une seule détermination compléte
(Cahen ef al., 1961) mais trois ‘4ges chimiques’ (Derriks et Oosterbosch, 1958) sont
nettement différents de ceux obtenus pour Shinkolobwe (Cahen, 1951) et soutiennent
cette détermination unique. Jusqu’ ici aucune trace de la minéralisation de 620 m. a.
n’y a été trouvée.

La paragenése de Kalongwe est attribuée & la minéralisation de 620 m. a.;
quatre déterminations complétes ont toutes livré cet dge.

A Shinkolobwe, bien que le gisement sous sa forme finale soit contemporain de
celui de Kalongwe, 'uraninite de 620 m. a. y coexiste avec celle de 670 m. a. et la
parageneése est celle de Swambo (ou de 670 m. a.) mais mieux étudiée. Bien que repré-
sentée par un seul spécimen, ’existence d’une minéralisation uranifére plus ancienne &
Shinkolobwe parait assurée. Il en résulte que la paragenése qui y est observée pourrait
devoir étre créditée en tout ou en partie & cet dge (= 706 m. a.). Quoi qu’il en soit,
on peut opposer une paragenése de Swambo et Shinkolobwe (670 m. a. ou = 706 m. a.)
a une paragenese de Kalongwe (620 m. a.).

Derriks et Oosterbosch (1958) avaient souligné que les différences observées
entre ces parageneses pouvaient étre expliquées par une différence d’4ge et cher-
chaient & mettre celle-ci en évidence par la comparaison d’dges tous compris dans
P’expression 620 4 20 m. a. Cahen ef al. (1961) montreérent que, dans ces conditions,
il n’y avait pas de soutien géochronologique pour les vues de ces auteurs. Les considé-
rations que nous venons d’émettre permettent, au contraire, de confirmer leur opinion.

A Shinkolobwe, la paragenese reste essentiellement celle de 670 m. a. avec
cependant plus de sulfures de cuivre qu’a Swambo. Ceci pourrait étre la trace de
I'apport de 620 m. a. puisqu’a Kalongwe (620 m. a.) ces sulfures sont plus abondants
encore, ce qui est aussi le cas & Luishya (620 m. a.).

Il faut souligner que le seul échantillon de Shinkolobwe 4gé de 670 m. a. qui ait
été examiné en détail, est le n® R. G. M. 2680. En section polie il a été observé qu’il
est constitué de deux uraninites imbriquées I'une dans I'autre (Cahen et al., 1961,
p. 22) de telle sorte qu’il n’a pas été possible d’analyser séparément les deux consti-
tuants. L’échantillon livre des dges apparents nettement discordants par suite d’une
perte de plomb.

Ce fait pourrait étre dit aux causes suivantes :

1) la quantité d’uranium remobilisé est en général insuffisante pour conduire & des
variations détectables de la composition isotopique du plomb.

2) le temps écoulé entre la premiére et la derniére remobilisation est en général trop
court, compte-tenu des quantités d’uranium disponibles, pour que I’addition, des isotopes
radiogéniques soit sensible.

Le seul gisement ol le phénomene aurait pu étre reconnu est celui de Shinkolobwe
dont la richesse en uranium est telle qu’elle a certainement influencé la composition
isotopique du plomb d’un filon de galéne rencontré dans la mine qui malheureusement
n’est plus accessible & ’échantillonage.

II est probable que tous les plombs avoisinant les minéralisations uraniféres sont
constitués par des mélanges en proportions diverses de plomb normal et de plomb radio-
génique mais dont la composition isotopique globale ne permet de tirer actuellement
aucune conclusion.
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TABLEATU II.
Gisements et dges Paragenéses Références
670 m. a. 1. —; 2. uraninite; 3. pyrite, monazite, chlo- Derriks et Qoster-
Swambo rite ; 4. vaesite, siegenite; 5. chalcopyrite bosch, 1958
Qosterbosch, n litt.
670 m. a. et 1. magnésite; 2. uraninite; 3. pyrite, sulfure id.
620 m. a. sélénifére ( ?), molybdénite, monazite; 4. vaesite;
Shinkolobwe cattiérite, siegenite; 5. chalcopyrite ; (mélonite id.
présente)
620 m. a. 1. —; 2. uraninite; 3. pyrite, chlorite; 4. car- id.
Kalongwe rolite; 5. bornite, chalcopyrite id.
620 m. a.
Luishya
> 582 m. a. 1. —; 2. uraninite; 3. chlorite; 4. carrolite; Oosterbosch in litt.

Kamoto principal

5. bornite, chalcopyrite

555 m. a.
Kambove Ouest

1. —; 2. uraninite; 3. chlorite; 4. carrolite;
5. bornite, chalcopyrite, en outre sulfures
d’argent

Oosterbosch in litt.

520 m. a. brannerite, chalcopyrite, calcite, pyrite, galéne, | Darnley et al., 1971;
Kansanshi rutile, bornite.
520 m. a. uraninite, mélonite, bornite, chalcopyrite, digé- id.
Nkana nite, chalcosine, calcite, quartz, biotite, chlorite,
albite
520 m. a. albite, uraninite, pyrite; et uraninite, carbo- Vaes, 1962
Musoshi nate, pyrite, quartz
520 m. a. uraninite, chalcosine plombifére Cahen et al. 1961

Kamoto principal

468 m. a. uraninite, carbonate, pyrite id.
Nkana
365 m. a. pechblende avec calcite et dolomite id.
Luanshya
235 m. a. pechblende botryoide id.
Nkana 1
Remarque : Les paragenéses indiquées avec des chiffres fournissent I’ordre de for-

mation des constituants minéraux; les autres sont les listes, peut-étre encore incomplétes,
de ces constituants minéraux sans mention de leur ordre d’apparition.
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Si l'on se limite aux cing éléments principaux ou caractéristiques : U, Fe, Ni,
Co, Cu, on peut constater que les minéralisation de 670 .a. a. les contiennent tous
les cing; celles de 620 m. a. ne contiennent plus le nickel mais sont en revanche
plus riches en cuivre. Le cobalt est encore décelé avec la minéralisation de 555 m. a.,
le cuivre persiste jusqu’a 520 m. a., le fer jusqu & 468 m. a. Les deux plus jeunes
venues ne contiennent plus que 'uranium allié & des minéraux de gangue.

On constate donc que, de la plus ancienne a la plus récente, les minéralisations
sont de moins en moins riches et témoignent de températures de plus en plus basses.

Cette constatation soutient les conclusions que nous avons tirées de I’examen de
la répartition géographique des générations uranifeéres.

ORIGINE DES MINERALISATIONS DANS LES NAPPES DE CHARRIAGE

Lorsqu’en 1961 (Cahen et al., p. 45), les premiéres minéralisations uraniféres
trouvées dans les nappes de charriage des mines de I’Ouest furent datées de 520+
20 m. a. & Kamoto et & Kolwezi, cet 4ge « jeune » impliquant que I'uranium, sous sa
forme présente, était épigénétique, les géologues de I’'Union Miniére du Haut Katanga
(actuellement devenue GECOMINES) envisagérent que «les solutions ont suivi la
faille de charriage pour venir se loger dans la nappe déja en place avant que celle-ci
ne soit coupée de sa racine par I’érosion ». La seule alternative était qu’une minéra-
lisation. antérieure au charriage » ait été remaniée postérieurement pour donner la
minéralisation actuelle ». Ce remaniement paraissait impossible puisqu’il aurait db
se réaliser lors des mouvements les plus violents : le charriage ou les mouvements
qui l'ont suivi, alors que la minéralisation de 520 m. a. g’est produite 100 m. a. apres
la fin de ces mouvements.

La certitude que cette minéralisation de 520 m. a. est, & Kamoto, accompagnée
d’une minéralisation antérieure (= 582 m. a.) et qu’a Shinkolobwe, la minéralisation
de 620 m. a. provient du remaniement de celle de 670 m. a. et de minéralisations anté-
rieures permet de trancher le débat, de rectifier 'opinion émise antérieurement et
d’écarter une hypothese assez difficile & soutenir.

ORIGINE EPIGENETIQUE DE TOUTES LES GENERATIONS DATEES

On sait actuellement que les couches de Roan sont antérieures & 840 4 40 m. a.
et presque stirement antérieures & 950 m. a. L’age de 840 4- 40 m. a. (ou 888 4- 43 m. a.
pour A 87 Rb = 1.39.10711 . 1) est probablement celui de la fin du Kundelungu
inférieur (Cahen et al., 1970, Cahen, 1970% et P). On doit donc admettre que, dans la
mesure ol la minéralisation la plus ancienne (= 706 m. a.), située au niveau de
couches appartenant au Roan, a un dge réel pas trop éloigné de cette limite jeune,
elle est épigénétique et peut représenter le remaniement, survenu durant ou apres
la phase tectonique post-Kundelungu inférieur et ante-Kundelungu moyen, d’une
minéralisation antérieure dont on ne sait rien (Cahen, 19702).

Toutes les autres minéralisations plus jeunes, sises dans les mémes couches ou
dans des couches anciennes sont également épigénétiques.

REFLEXIONS SUR LA REPARTITION DES GENERATIONS D URANIUM

La succession de cing générations de minéralisations uranifeéres dans la zone
«nord » et de quatre dans la zone «sud » implique qu’au cours du refroidissement
général indiqué par la succession des paragenéses et 'histoire post-tectonique de la
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chaine respectivement cing et quatre élévations de température se sont produites.
Toutefois certaines de ces élévations de température, notamment celles accompagnant
les deux dernieres générations, peuvent n’étre que tres localisées et/ou superficielles.

Il est remarquable que les minéralisations les plus anciennes soient situées dans
une région comportant les failles & « extrusions », ces dernieres étant des paquets
minéralisés provenant de la profondeur (3 & 5 km environ, GECOMINES, coupes
inédites).

L’on ne peut done connaitre grand chose des causes des élévations de température
qui ont occasionné les minéralisations de 670 m. a. et de > 706 m. a. Dans la zone
nord, ’événement thermique post-tectonique principal dans les couches telles qu’elles
sont disposées actuellement s’est produit & 620 m. a.

La seule génération commune aux deux zones, nord et sud, est celle de 520 m. a.
qui dans le sud est le principal événement thermique décelé par les minéralisations
uraniféres. Dans le nord, cet événement a en une importance moindre & en juger par
le fait qu’en plusieurs gisements, dont le plus abondamment étudié, Shinkolobwe, il ne
semble pas §’étre manifesté et que 1a ou il est reconnu, il §’agit surtout d’une remobi-
lisation de I'uranium, avec peu d’accompagnateurs alors que dans le sud, 'uraninite
ou la brannerite de 520 m. a. ne paraissent précédeés d’aucune autre minéralisation
uranifére et sont accompagnées d’une riche minéralisation de sulfures.

A Kansanshi, la minéralisation étudiée (520 m. a.) se trouve au croisement de
deux filons (Darnley et al., 1961) & proximité du déme granitique de Solwezi.

L’événement thermique principal de la zone sud est donc daté & 520 m. a. et
n’a que des répercussions faibles dans la zone nord, alors que I’événement de 620 m. a.
parait limité au nord, au moins en ce qui concerne la minéralisation uranifere.

Cette question est examinée plus avant dans un autre travail (Cahen et Snelling,
1971).

RESUME ET CONCLUSIONS

Deux nouveaux spécimens d’oxydes d'uranium ont été étudiés; I'un provenant
de Kambove Ouest a livré des 4ges apparents concordants & 555 4- 10 m. a., l'autre
provenant de Kamoto principal, d’dges apparents nettement discordants, est 4gé
de > 582 4+ 15 m. a. ‘

Ces deux résultats confrontés & ceux déja connus et réunis dans Cahen et al.
(1961) permettent d’apporter une meilleure interprétation de la minéralisation urani-
fere du Katanga et de Zambia que celle qui découlait de travail précité.

L’examen de la répartition géographique et des paragenéses de chaque génération
d’uranium montre que dans une zone nord, les minéralisation de = 706 m. a., 670
20 m. a., 620 + 10 m. a., 555 4+ 10 m. a. et 520 4 20 m. a., coexistent et dérivent les
unes des autres, rien n’indiquant que la plus ancienne de ces générations soit la miné-
ralisation originelle

Dans une zone sud, coexistent les générations de 520 4- 20 m. a., 468 4 15m. a.,
365 + 40 m. a. et 235 4+ 30 m. a.

Le site originel des minéralisations de 670 m. a. et de >> 706 m. a. n’est pas connu
et pourrait étre trés profond Ces minéralisations coexistent avec la minéralisation
dominante de la région nord, 4gé de 620 m. a., qui résulte de leur remaniement.

Dans les nappes de charriage de I’Ouest du Katanga minier, la minéralisation de
520 m. a. comme celle de = 582 m. a. doit constituer un remaniement de minérali-
sations antérieures au charriage.
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La seule génération uranifére couvrant toute la région étudiée est celle de
520 m. a. Toutefois dans le nord elle a une importance trés secondaire, étant limitée
au remaniement d’oxydes d’uranium antérieurs avec trés peu d’accompagnateurs.
Dans le sud, au contraire, cette génération est accompagnée de nombreux sulfures
divers.

Prises dans leur ensemble, les générations successives de minéralisations urani-
feres témoignent de températures décroissantes, chaque génération étant cependant
Iindice d’une élévation momentanée de la température; toutefois certaines généra-
tions peuvent n’étre que locales et/ou superficielles.

La seule de ces élévations de température qui ait fait ressentir ses effets sur toute
la région étudibe est celle de 520 4- 20 m. a. dont le foyer est situé au sud de la zone
cuprifére du Katanga méridional, dans la région de la frontiére Congo-Zambia.
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