SEANCE MENSUELLE DU 15 AVRIL 1947.

Présidence de M. A. HACQUAERT, président.

L’assemblée, sur la proposition du président, décide 1’admis-
sion des membres suivants :

MM. EMiLE CREADO, rue de la Colline, 164, Hemixem; pré-
senté par MM. R. Cambier et A. Delmer.
A. PARMENTIER, ingénieur civil des Mines A.1.Lg.;
présenté par MM. 1. de Magnée et R. Cambier.

Elle apprend, d'autre part, avec de vifs regrets, le décés
de M. H. Pacquay, docteur en médecine, médecin du Bureau
d’Hygiéne de la Ville de Bruxelles, membre effectif de la
Société depuis 1909.

La Société a re¢u des remerciements de MM. M. Gignoux et
Florschuetz, qui ont été récemment nommés membres hono-
raires.

Dons et envois regus :

1° De la part des auteurs :

9603 Bell, A. H. et Swann, D. H. 0il and Gas Map of Illinois.
Urbana, 1945, 1 feuille.

9604 Bell, A. H. et Cohee, G. V. 0il and Gas Map of Illinois.
Urbana, 1939, 1 feuille.

9605 Bell, A. H. et Cohee, G. V. 0il and Gas Map of Illinois.
Urbana, 1940, 1 feuille.

9606 Bell, A. H. et Cohee, G. V. 0Oil and Gas Map of Illinois.
Urbana, 1941, 1 feuille.

9607 Grosemans, P. Coupe géologique Kikosa-Lubudi (feuille
Bukama). Bruxelles, 1946, 141 pages, 1 planche et
1 figure.

9607 Grosemans, P. Contribution & 1'étude des roches magma-
tiques et de 1a genése des filons auriféres au Katanga.
Bruxelles, 1946, 38 pages, 1 planche et 46 figures.

9607 Grosemans, P. Note sur des échantillons de roches basiques
de la région de Manono. Bruxelles, 1946, 2 pages.

9608 Jamotte, A. Biude lithologique de I'Etage des Dolomies du
Roan Supérieur au sondage Kinsenda n° 23 (Katanga
méridional). Bruxelles, 1946, 50 pages, 11 planches et
57 figures.
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9609 Lepersonne, J. L. D. Le Service Géologique Régional de
Léopoldville. Son activité pendant la période 1940-
1946. Présentation d’une carte géologique du Congo
occidental & I'échelle du 1.000.000°. Liége, 1946,
21 pages.

9610 Serra, N., Coarsi, J. H. et Bonfiglio, R. Institut Geologico
del Urugay. Mapa geologico de la Republica oriental
del Urugay. Echelle : 1.750.000°, Montevideo, 1946,
1 feuille.

9611 Weller,J. M. Geologic Map Illinois. Urbana, 1945, 1 feuille.

2° Nouveaux périodiques:
9612 Lyon. Nouvelles archives du Muséum d’Histoire naturelle,
fascicule 1 (1946).

9613 Barcelone. Diputacion provincial de Barcelona. Publicacio-
nes del Instituto Geologico-Topographico. V (1942);
VI (1942); VII (1945).

Communications des membres :

I. oE MAGNEE. — Présence de Kimberlite dans la zone diaman-
tiféere de la Bakwanga (Kasai, Congo belge). (Texte ci-aprés.)

L. CAHEN. — Les glaciations pré-Karroo du Bassin du Congo
et de I'Afrique australe. (Texte ci-apreés.)

R. MARLIERE. — L’Estheria de Kitari et UEstheria de
Makuyngu dans le Karroo du Congo belge. (Texte ci-apres.)

Présence de kimberlite
dans la zone diamantifére de Bakwanga (Kasai, Congo belge),
© (Note préliminaire.)

par I. DE MAGNEE.

Le gisement de Bakwanga est situé sur la riviére Bushimaie,
affluent du Sankuru, lui-méme important affluent du Kasai.
Le gisement appartient & la Société Miniére du Bécéka et est
exploité par la Société Forminiére.

11 est nettement distinct, geographlquement et géologique-
ment, des autres placers diamantiferes du Kasai, exploités &
1’Ouest de Ia Lulua par la Société Forminiere.

Bakwanga est le principal centre mondial de la production
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du diamant industriel (bort). La richesse de ses placers allu-
viaux et éluviaux est proverbiale. La proportion de diamants
de joaillerie est de 1’ordre de 2 9%.

La géologie de la région de la Bushimaie a 6ié décrile par
M. E. Polinard [1, 2], ce qui me permet de n’évoquer que
trés brievement la situation géographique et géologique.

L’extension de la section diamantifére de la Bushimaie coin-
cide 4 peu prés exactement avec la portion de sa vallée qui est

Posfe de

= Bakwanga

Fic. 1. — Croquis cartographigue de la région de Bakwanga
(d’aprées M. E. Polinard).

installée sur les grés, calcaires, dolomies ef caleschistes subho-
rizontaux du Systéme de la Bushimaie. Celui-ci est considéré
actuellement comme équivalent du Systéme schisto-dolomitique
du Katanga (Algonkien ou Cambrien ?).

En amont de sa section diamantifére, la Bushimaie coule
sur des granites trés anciens [3]; en aval, la riviére traverse
un massif de dolérite amygdaloide effusive [4] d’age indé-
ferminé.

La vallée de la Bushimaie est une échancrure dans . des
plateaux entitrement recouverts par des gres tendres ou sili-
cifiés postprimaires (Karroo supérieur et Kalahari).

Si T'on considére la richesse en diamants des alluvions, ainsi
que celle des éluvions ou terrasses, il existe sur la Bushimaie
deux « centres de dispersion » du diamant dans lesquels sont
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situées les exploitations actuelles. Ce sont respectivement le
gisement de Bakwanga et celui de Tshimanga. Celui-ci est
situé & 32 km a vol d’oiseau en amont de Bakwanga.

La partie éluvionnaire connue du gisement de Bakwanga
couvre une zone de quelques kilometres carrés sur la rive
gauche de la Bushimaie, entre celle-ci et un petit affluent, la
Kanshi (fig. 1). Cetté zone forme une colline qui s’éléve en
pente douce vers 1’Ouest; & environ 130 m d’altitude au-dessus
de la Bushimaie, elle se soude au grand plateau ondulé qui
s’étend vers la Lubi.

Bushimaie

LEGEMDE - Limon sableux. T  Yellow ?rmmd confamine.

L Alluveons. Yellow 7raund.
Eluvions B Lelcaires et dolomes.

Fi6. 2. — Coupe verticale schématique de la colline de Bakwanga.

Partie des alluvions diamantiféres de la Bushimaie, la
prospection par puits a révélé de fortes teneurs en diamant sur
les pentes de la colline et dans la petite vallée de 1a Kanshi. Les
diamants sont contenus dans une éluvion trés particuliere, qui
a été décrite par M. Polinard [1]. Ces éluvions recouvrent la
surface exirémement irréguliere, cariée et crevassée, des cal-
caires dolomitiques subhorizontaux qui forment 1'ossature de
la colline de Bakwanga (voir fig. 2).

Contentons-nous de rappeler que ’éluvion diamantifere
consiste en sables fins rougedtres et argiles de décalcification
empatant des fragments anguleux de calcaire silicifié (lits de
silexite des calcaires et débris d’une « carapace » de silicifica-
tion). A ces fragments se mélent irrégulierement, dans la partie
supérieure des éluvions, des « boulders » arrondis de grés blan-
chafre & ciment siliceux et de rares cailloux roulés de quartz,
quartzite et phtanite.

La richesse en diamant apparait liée & la présence des é1é-
ments roulés; la teneur en diamants et en cailloux roulés
diminue du haut vers le bas sur une méme verticale. C’est ce
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qui a fait naitre 1'idée de l'infiltration ou introduction per
descensum du diamant [1].

Cependant, 1'origine du diamant restait problématigue. Citons
M. Polinard [1] : « Les données géologiques sont impuissantes
4 nous donner des indications sur la genése du diamant ».

La liaison entre les éléments roulés et le diamant semblait
indiquer que le diamant et ses satellites provenaient de la des-
truction du manteau gréseux Lualaba-Lubilash (Karroo-Kala-
hari), ¢’est-a-dire de gisements qui sont eux-mémes secondaires.
Comme au Kasai (T'shikapa), le probléeme de la « roche meére »
du diamant restait sans solution.

RECHERGCHES RECENTES.

La prospection, arrétée au cours de la guerre, fut reprise en
1945. Le réseau des puils atteignait le sommet de la colline, au
voisinage du Poste de Bakwanga. Les éluvions grossieres
étaient toujours diamantiféres, mais étaient enfouies sous des
épaisseurs croissantes de limon sableux rouge.

M. Denayer, ingénieur & la Société Forminidre, fil creuser
des puits sur le haut-plateau qui prolonge la colline vers I’Ouest.
Sous 20 4 30 m de limon sableux, ces puits toucherent des cou-
ches diamantiféres, d’aspect tres différent des éluvions de flanc
de coteau déja décrites. Il s’agit de sables fins rougedtres empé-
tant des « boulders » de greés blanc siliceux, des blocs de grés
tendres rouges ou violacés et de schistes gréseux zonaires et
enfin des « boules » de kaolinite blanche (nacrite) trés pure. Le
bed-rock n’avait pas été atteint.

En 1946, quelques puits de prospection avaient touché en
contre-bas du haut-plateau, sur la créte de la colline, une
curieuse roche conglomératique trés décomposée, dans laquelle
les éléments les plus reconnaissables étaient des blocs de gra-
nite et de gneiss. Ces puits avaient traversé 8 & 15 m de limon
stérile, puis recoupé le conglomérat sur quelques metres. A
cette profondeur, ils avaient é&té arrétés provisoirement, par
suite de la présence d’une nappe agquifere. La présence d’eau
était un fait extraordinaire, car nulle part ailleurs les puits n’en
avalent rencontré; le bed-rock calcaire, trés crevassé et caver-
neux, est sec sur la colline, car le niveau hydrostatique doit
se trouver trés bas, peu au-dessus du niveau de la Bushimaie.
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IDENTIFICATION DE LA KIMBERLITE.

Fin 1946, arriva & Bakwanga une mission chargée d’essais
d’application des procédés de prospection géophysique, pour
compte de plusieurs sociétés minidres du Congo. Cette mission
se composait de MM. Pierre Evrard, Jean Raynaud et de 1’au-
teur de ces lignes.

Notre attention se porta immeédiatement sur la roche conglo-
mératique aquifére. Je constatai la grande analogie du résidu
que laissent le débourbage et le tamisage de cette roche avec
les « concentrés » obtenus par le lavage des kimberlites altérées
(yellow-ground et blue ground) du platean des Kundelungu
{Katanga). Ces concentrés avaient ét¢ étudiés & mon laboratoire
par M. J. Verhoogen [5].

Cette analogie frappanie mnous détermina & rechercher les
preuves de la présence d'une kimberlite ou bréche & ciment
de kimberlite.

La roche meuble conglomératique touchée par les puits est
d’aspect extrémement hétérogéne. Le ciment parait 8tre formé
surtout de trés petits graing de quartz & patine rouge. Mais
par endroits ce ciment sableux fait place & un ciment ver-
datre fendre et onctueux. Quant aux éléments du conglomérat,
ce sonf des fragments arrondis ou anguleux de roches cohé-
rentes. Leurs dimensions varient de quelques millimétres a un
métre. Outre les éléments habituels des éluvions de Bakwanga
{calcaires silicifiés et boulders de grés blanchitres), on y trouve
des fragments de grés, psammites et schistes rouges, des blocs
de granite gneissique parfois volumineux, des restes altérés de
roches métamorphiques diverses.

La présence de granites, gneiss et amphibolites était trés
significative, car ces roches altérables n’ont pas été signalées
sous forme de cailloux roulés ni dans les alluvions, ni dans les
niveaux conglomératiques des grés « Lubilash », ni dans le
Systéme de la Bushimaie, du moins dans la région de
Bakwanga. Par contre, on sait que les kimberlites contiennent
invariablement des enclaves de roches arrachées au socle cris-
tallin, quelles que soient par ailleurs les roches qui encaissent
les « pipes » au voisinage de leur affleurement.

Enfin, les minéraux denses qui accompagnaient le diamant
dans le conglomérat correspondaient aux éléments accessoires
caractéristiques des kimberlites.
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Des preuves supplémentaires furent obtenues grace a 'ap-
profondissement de certains puits et au creusement de nou-
veaux.

Dans certains puits on réussit & toucher une roche conglo-
mératique & ciment vert jaundtre, ne contenant plus de grains
de quartz ni de boulders de grés blanc. L’aspect était franche-
ment celui du « yellow-ground » classique.

Dés lors, il devenait évident que la roche & ciment partielle-
ment sableux que mnous avons décrite devait s’interpréter
comme un mélange éluvial de limon sableux et de résidus
d’altération des calcaires environnants avec les produifs de
décomposition et d’oxydation d’un « yellow-ground » kimber-
litique. :

DESCRIPTION DE LA KIMBERLITE ALTEREE
DE BAKWANGA.

i{° LE cMENT. — Celui-ci est formé essentiellement d’une
matiere tendre, au toucher gras, dont la teinte va du jaune un
peu verdatre au vert franc. L’identification de cette pate a
été tentée sur place, & 'aide de moyens de fortune. L’aspect au
microscope était celui de chlorites a structure enchevétrée. Une
analyse chimique qualitative, faite par M. J. Raynaud, indiqua
qu'il s’agissait d’un silicate hydraté de magnésie.

Plus tard, M. Sorotchinsky, géologue au Service Géologique
de Costermansville, puis moi-méme, 4 mon retour a Bruxelles,
avons identifié le ciment comme étant de l'antigorite, consti-
tuant le principal des serpentines. En définitive, le ciment du
yellow-ground est une serpenfine altérée, exempte de carbo-
nates. ‘

Comme élément accessoire du ciment, on remarque des
lamelles hexagonales & apparence de biotite verte (diamétre
1 4 3 mm). ,

C'est en réalité une chlorite uniaxe négative, d'indice
Ny =n,=1,59. Il s’agit d’une pennine. 11 est trés probable qu’elle
représente le produit d’altération de cristaux de phlogopite,
mica noir qui est caractéristique des kimberlites et dont la
composition ne différe de celle des pennines que par la pré-
sence de potasse.

Le lavage du yellow-ground fournit en abondance de 1'ilmé-
nite, du grenat rouge foncé (pyrope) et une variété particuliére
de zircon, de teinte jaune clair & orangé. La proportion de
grenat est plus forte que dans les éluvions, ce qui s’explique
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par Daltérabilité et la fragilité du grenat rouge; celui-ci est
traversé de cassures & enduits verdatres. Le zircon orange se
présente sous forme de grains limpides, dépourvus de faces
cristaliines. Ils atteignent 1 cm® de volume, comme ’ilménite.
Ce zircon particulier est assez abondant dans les kimberlites
de U'Afrique du Sud [6]. }

En faibles quantités, le lavage fournit également du diopside
vert émeraude {omphacile chromifere), minéral particuliére-
ment caractéristique des kimberlites. Omphacite et pyrope pro-
viennent probablement de la désagrégation des enclaves éclo-
gitiques, qui sont présentes 4 Bakwanga, comme dans toutes
les kimberlites diamantiferes.

Rappelons que plusieurs auteurs considérent que le diamant
provient des enclaves éclogitiques des kimberlites.

Malgré nos recherches, nous n’avons trouvé ni péridot, ni
enstatite. Il est probable que la déecomposition du yellow-
ground est trop avancée pour que ces minéraux puissent sub-
sister au voisinage de la surface. I est d’ailleurs presque
cerfain qu'on ne rencontrera de kimberlite fraiche qu’au-
dessous du niveau de la Bushimaie, soit & environ 100 m de
profondeur (voir fig. 2).

Un puits situé prés du contact avec les calcaires a touché
un banc dur formé par une recimentation du yellow-ground
par de la calcite secondaire.

2° LEes ENCLAVES. — Celles-ci, qui. constituent une partie
importante du yellow-ground, fournissent des échantillons de
toutes les formations que devrait traverser un « pipe» dont 1’af-
fleurement se trouve encaissé dans 1'étage supérieur du Sys-
téeme de la Bushimaie. On trouve, outre les roches arrachées au
socle cristallin, les Schistes, psammites, grés et poudingues
rouges de la série schisto-gréseuse inférieure, les calcaires et
dolomies de la Série supérieure calcaro-dolomitique.

Parmi les enclaves provenant du socle cristallin, dominent les
granites plus ou moins laminés. La plupart sont des granites
akéritigues ou monzonitiques, ¢’est-a-dire la roche dominante
du socle cristallin, tel qu’il affleure au Sud de Tshimanga [3].
Ces enclaves sont souvent trés volumineuses.

Nous avons frouvé en outre des gneiss a biotite et amphi-
bole, des amphibolites 4 hornblende brune et enfin une série
de roches cristallines a grenats, parmi lesquelies un fragment
d’éclogite. Signalons les associations biotite-grenat-serpentine
et albite-grenat-quartz.
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Les enclaves schisto-gréseuses comprennent des grés, psam-
mites et schistes rouges, dont 1aspect correspond & celui de
roches de la série schisto-gréseuse qui affleure preés de Tshi-
manga [2]. Nous rapprochons de cette série un bloc de pou-
dingue pisaire & ciment gréseux rouge et cailloux de quartz.
On trouve en outre des gres altérés, verdis ou blanchis, de
provenance inconnue, et de petlits fragments de schiste clair
verdatre.

Les enclaves carbonatées comprennent une gamme de cal-
caires et calcaires dolomitiques 3 grain trés fin. Ils sont parfois
frés siliceux, Ces roches sont de teinte gris-bleu, plus rarement
rosée, rouge ou violacée. On trouve également des fragments
de calcaire silicifié. Mais comme ces fragments deviennent trés
abondants dans le yellow-ground contaminé par le limon, il
n’est pas certain qu'il s’agisse d’enclaves d’origine profonde.

Signalons que les enclaves calcaires sont absentes dans la
partie supérieure du yellow-ground. Elles ont été dissoutes et
les cavilés correspondantes onf été plus ou moing effacées par
le tassement de la roche décomposée.

Il n’est pas douteux que la liste ¢i-dessus pourra étre complé-
tée lorsque 1’exploifation aura entamé le yellow-ground. L’étude
des enclaves donnera d’'intéressants renseignements sur la géo-
logie profonde.

DELIMITATION DE LA MASSE DE KIMBERLITE
PAR PROSPECTION ELECTRIQUE.

A Tarrivée & Bakwanga de la mission - géophysique, on
connaissait approximativement quelques points de passage de
la limite kimberlite-calecaire (par interpolation entre puits de
prospection écartés de 80 m). 11 s’agissait de préciser le tracé
des contours de la masse de yellow-ground, cachée sous un
recouvrement de limon atteignant 15 m d’épaisseur.

Nous avons d’abord mesuré quelques profils magnétiques.
Ceux-ci monfrérent que le yellow-ground est irés peu magné-
tique; le lavage de cette roche ne livre d’ailleurs que des traces
de magnétite. '

A T'aplomb du yellow-ground, la composante verticale du
champ magnétique montre de faibles oscillations dont 1I'ampli-
fude ne dépasse guere 15 gammas. Sur les calcaires, cette
composante reste sensiblement constante. Comme les anomalies
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magnétiques éfaient & peine supérieures aux erreurs instrumen-
tales, il était difficile de fixer par ce moyen la limite cherchée.

Nous avons abandonné le levé magnétique en faveur de la
méthode électrique basée sur la résistivité apparente [7].

Il a été effectué deux sondages électriques, le premier A
Vaplomb des calcaires, le second dans la zone ou les puits
avaient touché le yellow-ground. Ce dernier a indiqué la pré-
sence, a partir de 8"50 de profondeur, d’une roche bonne
conductrice (19 ohms.m) (). Le premier sondage indiquait au
contraire la présence, & environ 3®50 de profondeur, d’une
roche mauvaise conductrice (environ 400 ohms.m). Il s’agit de
calcaires. Dans les deux cas, la résistivité du terrain de recou-
vrement était tres élevée (respectivement 1.200 et 800 ohms.m).

Ces sondages montraient qu’il était possible de délimiter la
zone occupée par le yellow-ground & V'aide de profils de résis-
tivité. Les courbes des sondages indiquaient qu'on pouvait se
contenter d’une profondeur d’exploration relativement faible.
L écartement des électrodes fut fixé & 20 m, ce qui correspond
4 une ligne d’émission de 60 m (dispositif-de~Wenner). La
distance entre les stations de mesure successives fut également -
fixée a 20 m.

En 3 matinées de travail on exécuta 6 profils, qui recou-
pérent les contacts yellow-ground-calcaire en 10 points. Ces
contacts sont generalement bien mis en évidencé par une mon-
tée brusque de la résistivité apparente, qui passe de valeurs de
'ordre de 100 ohms.m & des valeurs oscillant entre 300 et
900 ohms.m (& ’aplomb des calcaires).

Afin de lever certains doutes sur la position exacte de quel-
ques contacts; on « doubla » trois de ces profils par des mesures
faites avec un écartement d’électrodes de 40 m.

L’ensemble des profils met en évidence une zone de forme
ovale, couvrant environ 15 hectares, dans laguelle la résistivité
apparente se maintient au-dessous de 250 ohms.m et qui contient
tous les puits ayant touché le yellow-ground. A lextérieur de
la ligne d’équirésistivité de 250 ohms.m, la résistivité apparente
reste élevée, quoique trés variable.

Les puits qui sont en cours d’exécution montreront dans
quelle mesure la ligne de 250 chms.m, tracée par interpolation,

(1) Cette faible résistivité du yellow-ground est due sans doute au
fait qu’il est {rés aquifére.
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coincide avec les confours de la masse de kimberlife altérée.
Une difficulté d’interprétation provient de l'allure chaotique
gu’affecien{ les profils au-dessus des calcaires, fait & meftre en
relation avec la grande irrégularité de 1’épaisseur du recouvre-
ment éluvial qui cache le relief tourmenté de ces roches,

CONCLUSIONS.

On peut considérer comme démontrée 1'existence d’une masse
de kimberlite dlamantlfere au sommet de la colline de
Bakwanga. Cette masse, encaissée dans les calcaires du Systeme
de la Bushimaie, affecte une forme qui suggére 'affleurement
d'un pipe de klmberhte ou bréche kimberlitique. La figure 2
donne une coupe géologique schématique, construife dans
’hypothese de P'existence d’un pipe ayant la forme d’une che-
minée verticale. Celle-ci aurait environ 400 m de diamatre.

Dans 1'état présent des explorations, on ne peut cependant
exclure la possibilité qu’il s’agisse en réalité d’un « sill » tabu-
laire. Mais ’hypothése du pipe est beaucoup plus vraisemblable
et nous ’adopterons dans ce qui suit.

Vers 1’0Ouest on a reconnu des éluvions diamantiferes situées
4 un niveaun fopographique supérieur & celui du pipe en ques-
tion. Tl semble exister au moins un « centre de dispersion » du
diamant autre que celui que nous avons déerif. I est donc pro-
bable qu'a bref délai un ou plusieurs autres pipes seront
découverts & Bakwanga.

Comme les pipes de kimberlite se groupent généralement en
« essaims », il est tout aussi probable que d’autres encore exis-
tent sous le recouvrement gréseux des Hhauts-plateaux qui
s'étendent entre la Lubi et la Bushimaie. Leur recherche sera
laborieuse et il faudra probablement falre appel aux méthodes
géophysiques.

Celles-ci semblent avoir donné des résultats positifs &
Bakwanga. La méthode électrique a permis de tracer le
contour probable du pipe et d’estimer sa superficie & 15 hec-
tares environ. ‘

L’origine des grands gisements de diamant industriel de la
Bushimaie n’a plus rien de mystérieux.

Cependant, la situation géologique du pipe de Bakwanga ne
permet pas de dater avec précision l'intrusion de la kimber-
lite. Postérieure au Systeme de la Bushimaie, elle est certai-
nement antérieure au Systéme du Kalahari. 11 reste & préciser
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son Age par rapport au Systéme du Karroo. Le probléme qui se
pose actuellement est de distinguer dans le complexe gréseux
et sableux des plateaux (désigné jusqu’a présent par le terme
« couches du Lubilash ») ce qui appartient au Karroo et ce qui
fait partie du Kalahari. ‘

Rappelons qu’en Afrique du Sud les pipes de kimberlite sont
postKarroo et datent probablement du Crétacé.

11 n’y a pas de raisons & priori pour attribuer aux diamants
de I’Angola et du Kasai (Tshikapa) une origine différente de
celle des diamants de la Bushimaie. Mais les premiers sont
dispersés dans une zone énorme presque entidrement couverte
par les couches horizontales gréseuses dites « Lubilash ».
Celles-ci constituent un immense gisement secondaire & faible
teneur. ,

II v a relativement peu de chances que certains pipes
« nourriciers » aient été mis & découvert par les grandes riviéres
qui ont creusé d’'étroites entailles dans le manteau gréseux. La
recherche des gisements primaires de diamant sera trés difficile
dans le bassin du Haut-Kasai. '

Je tiens & adresser mes vifs remerciments 3 la Direction de
la Société Forminiére, qui a bien voulu autoriser la publication
de cette note et nous a réservé, dans ses exploitations d’Afrique,
T’accueil le plus cordial et une aide particulitrement efficace.
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DISCUSSION.

M. MORTELMANS souléve le probléme de U'dge des pipes de
Bakwanga et du Kundelungu. Il rappelle quw’en Afrique aus-
trale, dans le district de Heidelberg de la province du Cap, les
pipes et dykes de kimberlite et de basalte mélilitique Iraversent
le Crétacé inférieur et sont, au moins pour le pipe de Kreis
River, apparemment plus anciens que les « surface quarizites »
d’dge Crétacé supérieur, équivalents locaux des « grés poly-
morphes » congolais. Ceci place la phase volcanique vers le
Crétacé moyen 4 supérieur, position en accord avec U'dge absolu
de la kimberlite (58 millions d’années) et celur du basalte méli-
litique (51 millions d’années), déterminés par la méthode de
Uhélium. 1l rappelle encore que les relations sont les mémes en
Arkansas, ou les péridotites diamantiféres percent le Crétacé
inférieur, mais sont recouvertes par du Crétacé supérieur dis-
cordant.

En ce qui concerne les pipes du Katanga et du Kasai, la seule
donnée certaine est qu'ils traversent les terrains du Groupe du
Katanga. Toutefois, les découvertes de diamants isolés se sont
Jaites la on est érodé le conglomérat silicifié situé a la base des
« gres polymorphes », ce qui permet de supposer un dge plus
ancien que celui de la formation de ces roches d'dge Crétacé
supérieur. Les examens pélrographiques font apparaitre lg pré-
sence, dans de noembreux « grées polymorphes », d éléments
denses variés et notamment d’ilménite assez abondante; par
contre, Uétude des greés siliceux et des quartzites clairs de la
Série inférieure du Kalahari, d'dge infra-Crétacé probable, met
en évidence une absence quasi générale d’éléments denses. En
conséquence, on peut faire U hypothése que les pipes seraient
postérieurs au Kalahari inférieur et antérieurs au Kalahari
moyen, ce qui leur donnerait un dge comparable & celui des
pipes de U Afriqgue australe et d’ailleurs.

M. MORTELMANS souligne, d’autre part, Uintérét de la pré-
sence dans le pipe de Bakwanga de fragments d’éclogite, roche
qui contient en Afrique du Sud des cristaux primaires de dia-
mant,
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Les glaciations pré-Karreo du Bassin du Gongo
et de PAfrigque australe,

par L. CAHEN.

RESUME, — Aprés quelques généralilés, I'auteur examine successive-
ment les différentes glaciations connues du cenire et du Sud africain,
en rassemblant pour chacune dentre elles les précisions relatives d ses
caractéres glaciaires, son extension, sa puissance.

Il aborde ensuite le probléme des corrélations enire formations éloi-
gnées du bassin du Congo, probléme intimement lié a celui des glacia-
tions et montre qu’en adoplant le synchronisme Tillite du Bas-Congo-
Grand Conglomérat, il n’est pas possible de rendre harmonieuxr le
tableau comparatif des formations anciennes du Bas-Congo ef du
Katanga. Dans celte hypothése, les puissantes séries calcaro-dolomitiques
a algues, ainst que la grande discordance siratigraphique séparant en
deux groupes principaux ces formations ne tombent pas @ méme hauleur
de part el d’autre. .

Cest-a-dire que lUadoption de ce critére de corrélation, en met en
défaut deuxr autres.

Au contraire, en prenant comme ‘base de corrélation celte grande
discordance, les puissantes séries carbonalées & algues se correspondent
ainsi d’ailleurs que les séries gréseuses qui leur sont ‘superposées. Si
dans ce rapprochement la Tillite du Bas-Congo n’est plus Uéquivalent
du Grand Conglomérat, elle frouve un pendant dans la glaciation de
la base du Roan; 'un ou Vautre des conglomérats glaciaires du Kunde-
lungu pourraient encore trouver un équivalent dans les traces glaciaires
possibles qui marquent la période contineniale entre schisto-gréseux et
schisto-calcaire du Bas-Congo.

Ce raccord peut s'élendre a toules les formations similaires de
U'Afrique centrale et australe, sans modification, contrairement ou
premier.

En conclusion, l'examen du lableau général des corrélations fail appa-
raitre deux glaciations importanies dans le Groupe du Katanga et
terrains équivalents, la plus ancienne, située o la base du Groupe, a
une extension plus générale que Uautre; cetle derniére inlercalée enire
schisto-dolomitique el Kundelungu est suritout développée a UVEst du
continent.

Les aquires glaciations doivent, dans Uétal actuel des connaissances,
étre considérées comme de moindre importance.

INTRODUGTION.

Les géologues qui ont assisté aux séances de juin et juillet
1946 de la Société Belge de Géologie, de Paléontologie et d’Hy-
drologie (au cours desquelles mes collégues Jamotte, Leper-
sonne, Mortelmans et moi avons, retour du Congo, exposé les
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résultats d’ensemble des travaux effectués pendant la guerre
au Congo belge) ont pu se rendre compte, par les discussions
gui ont suivi 'exposé, que les avis différent considérablement
au sujet de I'importante question des glaciations anciennes du
Congo.

Aussi était-il intéressant que ce sujet fit 1’objet d’un examen
d’ensemble qui permit & ceux de nos confréres que la question
intéresse de se rendre compte de son état actuel.

M. Robert a bien voulu récemment exposer son point - de
vue (1). Le présent travail énonce celui qui est non seulement
le mien, mais aussi celui de la plupart des géologues ayant
travaillé réecemment & la Colonie.

Aprés avoir envisagé quelques généralités, je passerai suc-
cessivement en revue les différenies glaciations connues actuel-
lement en Afrique cenfrale et australe, en donnant pour
chacune le maximum de données précises que j'ai pu assem-
bler. Je terminerai en esquissant le probléme des corrélations,
auquel celui de la glaciation est intimement 1ié, tout en tirant
des conclusions du point de vue plus réduit de la synchronisa-
tion des tillites.

Je remercie vivementi mes collégues et amis Jamotte, Leper-
sonne et Mortelmans d’avoir bien voulu relire ce texte avant sa
présentation et de m’avoir ainsi fait bénéficier de leurs cri-
tiques amicales.

I. — GENERALITES.

Les formations glaciaires du Centre africain revétent une
grande importance, tout d’abord parce gu’'elles fournissent des
preuves d'un épisode continental et jouent de ce fait un role
essentiel dans la subdivision de la succession stratigraphique,
ensuite parce qu’elles apportent une contribution essentielle &
la connaissance de la climatologie de 1’époque de leur forma-
tion, et enfin, parce que, en 1'absence de fossiles, nombre
d’auteurs ont utilisé V'existence de tillites pour paralléliser des
formations éloignées.

J’emploierai le mot glaciation pour désigner les formations
glaciaires observées, sans & priori faire de distinction entre une
glaciation -largement représentée, comparable & une calotte
glaciaire, et une glaciation de montagne ou de piedmont de
plus faible extension. Il est & remarquer que nombre d’obser-
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valions ne peuvent pas étre rangées d’emblée dans 1’une ou
lautre de ces catégories extrémes et il y a lieu de se rappeler
qu'au front des grandes calottes peuvent exister des vallées
glaciaires analogues a celles de glaciations de montagne. Néan-
moins, dans les conclusions, je m’efforcerai de hiérarchiser les
traces glaciaires anciennes, en me basant sur les données pré-
cises que 1’on possede quant & leur puissance et & leur extension.

Quelques questions viennent & 1'esprit :

Pour juger de 'importance d’une glaciation ancienne, 1'exten-
sion actuelle et la puissan® d’une formation glaciaire consti-
tuent-elles un critére valable ? En d’aufres termes, est-il bien
certain que la plus grande glaciation ancienne soit celle dont
les restes actuels sont les plus répandus? Quand on songe &
'extréme vulnérabilité des formatfions continentales lors des
transgressions marines qui leur succédent, il parait certain
qu'on ne peut répondre affirmativement dans tous les cas.

Quelle valeur doit-on accorder a ces glaciations dans la ques-
tion des raccords entre formations éloignées? A 1’intérieur
d’un méme bassin sédimentaire olt s’intercalent ces formations
trés caractéristiques, elles peuvent servir de repére. Parfois
leur nature continentale leur permet de déborder sur deux
bassins marins voisins, mais distincts, et ainsi de servir de
repére stratigraphique entre les deux. C’est le cas des bassins
du Katanga méridional et du Lomami-Bushimaie, par exemple.

Enfre bassins éloignés, le probléme est tout autre : litholo-
giquement, les caractéres macroscopiques des tillites sont extré-
mement constants; ¢’est dire qu’on ne distingue qu’avec peine
une tillite d’'une aubre d’un degré d’évolution comparable. Au
microscope,. 1’ zdentlte est plus grande encore et I'on peut aisé-
ment confondre des tillites d’ages trés différents. Aussi, si
elles ne sont pas datées paléontologiquement (Karroo), ou si
elles ne sont pas encadrées dans une série lithologique permet-
tant des rapprochements, les tillifes seules sont inutilisables
pour des raccords quelque peu certains.

Il suffit de rappeler que la trés grande analogie entre la
Tillite du « Grand Conglomérat » et certains aspects de la Til-
lite de Dwyka avait amené les premiers géologues ayant
reconnu le caractére glaciaire du premier conglomérat, & con-
clure au parallélisme de ces deux formations, alors les seules
connues en Afrique centrale ef australe, et que plus tard la

8



112 L. CAHEN, — LES GLACIATIONS PRE-KARROO

méme position fut adoptée pour la Tillite du Bas-Congo et
celle de Dwyka, pour qu’'on se rende immédiatement compte
de la fragilité de raccords basés uniquement sur la parallélisa-
tion de niveaux glaciaires, surtout maintenant que le nombre
de glaciations connues est beaucoup plus considérable.

Meme en essayant d’établir une distinction parfois bien aléa-
toire entre glaciations locales et calottes générales, il reste
encore un nombre suffisant de grandes glaciations pour qu’'une
ou plusieurs -alternatives puissent éire envisagées.

Dans ces conditions, je ne crois p#s que, pour des formations
éloignées, des épisodes glaciaires puissent seuls constituer une
base de raccord valable, ni méme &tre utilisés comme crifere
principal; mais si, dans des ensembles qui pour d’autres rai-
sons peuvent &tre mis en parallele, des épisodes glaciaires
apparaissent a des hauteurs correspondantes, il en résultera
évidemment un renforcement de ce parallélisme.

Enfin, quelle valeur péut-on accorder aux épisodes glaciaires
pour situer une formation déte'rmi'née dans la succession strati-
graphique internationale, en les parallélisant & des formations
analogues de divers continents ? On saif qu’aux environs de la
limite Précambrien-Cambrien se situent dans diverses parties
du monde des dépots glaciaires de plus ou moins grande impor-
tance (2, 2"); divers géologues ont admis une synchronisation
de tout ou partie de ces glaciations et en ont conclu un age
précambrien final ou cambrien ancien pour certaines forma-
tions qui les encadrent.

11 convient tout d’abord d’observer que dans les pays ou elles
affleurent, on a assigné a ces formations glaciaires des ages
assez différents, la limite supérieure étant généralement seule.
définie par des formations parfois fossiliferes. C’est ainsi qu’en
Chine on trouve une tillite pas.plus récente que le Cambrien
moyen; au Groenland une fillite est plus ancienne que le Cam-
brien inférieur; ailleurs encore, au Sud-Ouest du lac Supérieur, -
par exemple, c’est au sein du Keewenawien (Algonkien supé-
rieur) que se trouve une tillite que 'on parallélise avec les
précédentes ().

Il en résulte que si, incontestablement, la fin du Précambrien
et le début du Cambrien ont été le siége de manifestations
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glaciaires importantes, il est quelque peu prématuré de vouloir
paralléliser entre elles ces manifestations qui pourraient dater
respectivement de périodes aussi différentes que la fin du
Cambrien inférieur et le milieu de 1’Algonkien supérieur, par
exemple. Le laps de temps qui sépare ces deux extrémes attein-
drait quelque 140.000.000 d’années (3), ce qui est du méme
ordre de grandeur que la période séparant la plus récente de
ces tillites envisagée ci-dessus de la grande glaciation anthra-
colithique (190.000.000 d’années), au cours de laquelle plusieurs
niveaux glaciaires bien distincts sont reconnus. De plus, la
durée séparant la glaciation anthracolithique des glaciations
pléistocénes est a peine supérieure (200.000.000 d’années).

Il semble donc que tant que dans chaque partie du monde
les glaciations des environs de la limite Précambrien-Cambrien
ne sont pas mieux définies chronologiquement, il soit impos-
sible de conclure avec certitude & leur synchronisation exacte.

Enfin une cause de confusion réside dans le fait que les géo-
logues congolais ont souvent confondu sous une méme appella-
tion des conglomérats d’origines diverses : ainsi 1’expression
« Grand Conglomérat », eouramment. employée, comprend un
ensemble de formations conglomératiques dont certaines sont
glaciaires ou périglaciaires et d’autres marines. Ces dernidres
constituent en fait la base du Kundelungu et une coupure
importante les sépare des précédentes. Cette distinction n’a pas
toujours été faite sur le terrain. Le méme cas se présente pour
le « Petit Congloméral » et pour d’autres formations encore.

Ainsi donc les glaciations anciennes du Congo peuvent servir,
selon moi, & subdiviser rationnellement la succession stratigra-
phique, peuvent servir de niveau repére a l'intérieur d'un
méme bassin, ef, lorsque les circonstances s’y prétent, entre
formations de bassins voisins. Pour les raccords a grande dis-
tance, elles ne peuvent servir qu’a renforcer éventuellement un -
parallélisme indiqué par d’autres critéres. Enfin, pour les rac-
cords entre continents et la position dans la légende géologique
générale, si ces rapprochements sont du plus haut intérét, il
me parait imprudent de se baser sur des 4ges encore si imprécis
pour établir un synchronisme, puis sur ce synchronisme pour
déterminer un age absolu.
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II. — DONNEES SUR LES GLACIATIONS ANCIENNES
DE L’AFRIQUE CENTRALE ET DE L’AFRIQUE AUSTRALE.

Les glaciations anciennes de I’Afrique centrale et de I’Afrique
australe peuvent se répartir en quatre grands groupes :

La glaciation du Karroo ().

Les glaciations du groupe du Katanga et de ses équivalents au
Congo et en Afrique australe.

Les glaciations du groupe du Kibara-Urundi et des formations
équivalentes de 1’Afrique australe.

Les glaciations plus anciennes.

Dans les notes qui suivent, je développerai principalement ce
qui a trait aux glaciations du Groupe du Katanga et ne ferai que
citer succinctement les autres glaciations, parmi lesquelles celle
du Karroo, déja trés bien connue, pourrait entrer dans une
phase d’études plus détaillées et est la seule dont les affleure-
ments épars puissent &tre raccordés les uns aux autres avec cer-
titude, grace & la présence d'une flore fossile caractéristique.

LES GLAGCIATIONS DU GROUPE DU KATANGA
ET DE SES EQUIVALENTS EN AFRIQUE AUSTRALE.

Des glaciations existent & quatre niveaux différents au
Katanga, & au moins trois niveaux différents en Afrique australe;
on n’en trouve actuellement que deux au plus anu Bas-Congo et
une dans e Nord-Est.

KATANGA.
Le Petit Conglomérat.

Le Petit Conglomeérat est situé sous la série du Kundelungu
supérieur. Reconnu dés les premiers travaux du Service géogra-
phique et géologique du Comité Spécial du Katanga, sa position
stratigraphique fut déterminée en 1924 par M. Reymond dans la
région de la feuille Elisabethville (4). Les observations de
P. Vanden Brande dans les feuilles Lukafu et Kambove condui-
sirent & faire admettre, dans cetfe région tout au moins, une
origine glaciaire pour cet horizon (5, 6). Dans les régions de
Tenke et de Sakabinda, par contre, P. Grosemans (7) caractérise
le « Petit Conglomérat » comme un dépot littoral. Plus au Nord,

(1) 11 serait plus indiqué d'écrire: Les glaciations du Karroo. (Voir
a ce sujet: A. L, Dutoir, Our Wandering Conlinents, Londres, 1937.)
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dans les feuilles Mokabe Kasari et Sampwe, Grosemans et
Jamotie (8), puis Cahen et Mortelmans (9) observent des traces
glaciaires au contact méme du calcaire rose, bien que dans
I'ensemble, le Petit Conglomérat de ces régions doive étre con-
sidéré comme un dépdt marin transgressif. Enfin, en 1940,
P. Vanden Brande (6) décrit de nouveaux affleurements a carac-
téres glaciaires irés nets dans la feuille Kambove. .Le méme
auteur attire I’attention sur le fait qu’au début des travaux au
Katanga, nombre d’affleurements du Petit Conglomérat furent
confondus avec le Grand Conglomérat, par suite de leur -irés
grande analogie d’aspect.

Les caractéres glaciaires du Petit Conglomérat sont répartis
sur environ les trois quarts de son extension au Katanga, d'une
maniére parfois discontinue. Ces caractéres sont : présence de
galets striés dans les feuilles Lukafu-Kambove-Mokabe Kasari
et Sampwe; présence de galets rabotés dans les feuilles Lukafu
et Kambove; présence de galets & taille glaciaire (10); présence
d’ « intraformational foldings » feuille Lukafu (6, 7); présence
de blocaux de foutes tailles, non classés, dans les feuilles
Lukafu, Kambove, Mokabe Kasari, Sampwe et Elisabethville;
pate argilo-calcareuse a argilo-gréseuse gris-bleu dans les feuilles
Lukafu et Kambove; caractéres microscopiques des tillites dans
les feuilles Lukafu, Kambove, Mokabe Kasari et Sampwe.

Il n’est pas impossible, en outre, que des dépdts saisonniers
offrant parfois des indices de cryoturbation soient associés au
« Petit Conglomérat » dans certaines régions. Des études sont
en cours a ce sujet.

L’extension en direction du Petit Conglomérat est, au Katanga,
connue actuellement sur 850 km. Des caraetéres glaciaires ont
été observés sur 660 km dont 250 km pour les zones incontesta-
blement glaciaires de Kambove et Lukafu et 400 pour la zone
de Mokabe Kasari et Sampwe, etc..., ol 1’on observe des lam-
bheaux épars & facies glaciaire.

La puissance de cet horizon varie entre 15 ef 80 m.

Les faits que je viens de passer en revue permeitent de pen-
ser que le « Petit Conglomérat », qui est parfois une tillite vraie,
parfois un conglomérat formé d’éléments glaciaires dans une
pate dénotant probablement une origine marine (glaces flot-
tantes, ce qui impliquerait glaciers au niveau de la mer), repré-
sente un épisode glaciaire relativement important et que les
lambeaux glaciaires sont résiduels d’une formation continue qui
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a été démantelée partiellemént lors de la transgression du Kun-
delungu supérieur, lequel débute par un niveau conglomératique
également appelé « Petit Conglomérat » et qui forme avec le
« Petit Conglomérat » glaciaire un complexe conglomératique
généralement indifférencié sur les cartes.

Le Grand Conglomérat. -

Le Grand Conglomérat est compris entre le systéme schisto-
dolomitique et le systéeme du Kundelungu. Observé en 1911 au
Katanga central, par M. Robert (11), le Grand Conglomérat a
tout de suite été considéré par cet auteur comme d’origine gla-
ciaire. Vers la méme époque, E. Grosse (12, 13) a signalé 1'exis-
tence de galets striés dans ce conglomérat, et O. Stiitzer (14, 15)
reconnait l'existence d’'un conglomérat glaciaire au Katanga
méridional et y observe des galets striés. Presque .en méme
temps, F. Delhaye (16) signale un conglomérat glaciaire & la base
du Kundelungu de la Basse Lufira. A 1’époque ces conglomérats
sont presque unanimement considérés comme représentant la
Tillite de Dwyka.

En 1923, le raccord est effectué entre les conglomérats gla-
ciaires plissés du Katanga meéridional et celui, subhorizontal,
du Nord, et sa position intermédiaire entre schisto-dolomitique
et Kundelungu est reconnue partout.

En 1931, Van Doorninck (17) signale des varves associées a ce
conglomérat.

L’origine glaciaire de cette {illite est attestée par les caracteres
sutvants : présence de galets striés et de galets rabotés sur toute
I’étendue. du conglomérat; présence de galets & taille gla-
ciaire (10); présence d’ « intraformational foldings » au Katanga
méridional (7); présence de blocaux et galets de toutes dimen-
sions, non classés; nature de la péte (fréquemment argilo-

calcaire, gris bleuatre ou verte); présence d’un appareil périgla-
ciaire caractéristique; varves, dépdts éoliens, etc.; caractéres
microscopiques de la pate.

L’extension en direction du Grand Gonglomerat est de 950 km
(Katanga seulement). Il est glaciaire sur plus de 900 km, périgla-
ciaire pour le reste. La puissance du facies tillite est au maxi-
mum de 200 m.

Comme pour le Petit Congloméraf, outre la Tillite et le facies
périglaciaire, on comprend sous le nom de Grand Conglomérat
des conglomérats marins, base du Kundelungu. Localement, &
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la Luingila, par exemple, ces derniers conglomérats peuvent
atteindre 300 m environ, qui viennent s’ajouter & 200 m de tillite
et dépdts périglaciaires.

Le Conglomérat de Mwashya,

Le Conglomérat de Mwashya, situé & la base de la série de
Mwashya, a été découvert par P. Vanden Brande (18). C’est au
méme autour qu’on doit la démonstration de son origine gla-
ciaire. Jusqu’ici I’extension et la puissance connues de ce con-
glomérat sont assez peu importantes. A la suite de P. Vanden
Brande (6), j’ai attiré Uattenion sur le fait que le conglomérat de
Mwashya est accompagné de toute une série de dépodts périgla-
ciaires (17, 6, 19) et ai moniré que toute la série peut étre consi-
dérée comme périglaciaire ou au moins continentale.

- Extension : 200 km environ.

Puissance : faible, moins de b m. . .

Caractéres glaciaires : galets rabolés, feuilles Kambove et
Lukafu; blocaux et galets de toutes dimensions, non classés;
pate gris verdatre, faiblement carbonatée; appareil périglaciaire,
varves, schistes noirs, dépots éoliens. (La plus grande partie de
ces dépots doit étre considérée comme appartenant & I'appareil
périglaciaire du Grand Conglomérat.)

La glaciation a la bas«e' du Rean (1).

Cette glaciation est presque entidrement inédite : son existence
repose sur l'ensemble des observations suivantes, qui feront
I’objet d’une communication plus détaillée ultérieurement :

1° Existence d’un plancher glaciaire sur des quartzites du
Systéme de Muva, & 'extréme Sud-Est du Katanga (20) et au -
promontoire de Nzilo (21). La position de la glaciation respon-
sable de ce plancher est incertaine, soit Systéme de Muva, soit
base de Roan. L’auteur des observa’mons A. Jamotte, penche
pour cetfe derniére hypothése.

2°¢ Existence dans le Sud-Katangais de roches conglomérati-

(1) La terminologie relative au systéme inférieur du Groupe du
Katanga est extrémement chaotique; en attendant une mise au point
de cette question, je définis comme suit les termes employés dans le
présent texte: j'entends par schisto-dolomitique ou Roan Dentiéreté
du systeme inférieur du Groupe du Katanga, & ’exclusion de la série
de Mwashya.
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ques de Roan, présentant les caractéres microscopiques des
tillites (Sakania et M’Baya) (22).

3¢ Existence sous le schisto-dolomitique inférieur des Ma-
rungu, dans la région de Baudouinville, d’une tillite & blocaux
striés (observation inédite de P. Vanden Brande).

4° Existence & la base du Roan inférieur de la feuille Mokabe
Kasari (ancien Djipidi de F. Delhaye) et prés de la base du Sys-
téme de la Bushimaie de roches auxquelles 1'étude lithologique
permet d’attribuer une origine continentale sous un climat
froid (22). .

Je me borne ici 4 une énumération et afﬁbrofondirai plus tard
cette question en décrivant et présentant le matériel étudié; il
résulte de cette énumération que sous le Groupe du Katanga on
trouve des traces de glaciation indubitables au Sud-Est Katan-
gais et aux Marungu, et que des indications dans les régions
intermédiaires corroborent ce fait.

L’extension de cet ensemble serait ainsi de 1,200 km environ
en direction (740 km, Nord-Sud) et il v a lieu de souligner qu’au
Katanga meéridional on ne connait pas la base du schisto-
dolomitique ou Roan inférieur, qui n’est visible qu’a 'extréme
Sud Katangais et localement au Nord du 9° paralléle. Ceci expli-
que aisément pourquoi les traces glaciaires de cette époque ne
sont pas plus fréquemment visibles, ni mieux connues.

REMARQUE GENERALE POUR LE KATANGA.

Pour la plupart des conglomérats du Katanga, une importante
"extension méridionale en Rhodésie et Angola (Haut Zambeze) est
connue ou A& prévoir. Les données numériques font cependant
défaut actuellement, pour qu’on puisse tenir comple de ces
extensions.

GONGO OGGIDENTAL.
Le Conglomérat ou Bréche du Bangu et du Niari.

Ce niveau, qui se trouve intercalé entre le schisto-gréseux ef
le schisto-calcaire du Bas-Congo, a éié observé et décrit par
F. Delhaye et M. Sluys (23), qui lui attribuent une origine con-
tinentale, vraisemblablement torrentielle.

Plus récemment, J. Lepersonne et moi (24) avons eu 'attention
attirée par la similitude lithologique entre ces conglomérats et
certains aspects de la Tillite du Bas-Congo et par I'existence au
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contact de ce niveau de sédiments zonaires. Un examen microsco-
pique détaillé nous a permis de conclure que le conglomérat ou
breche du Bangu et du Niari posséde certains aspects rappelant
une origine glaciaire et que les schistes zonaires lui associés ont
tous les caractéres de varves glaciaires.

A ce sujet, on peut rappeler que Delhaye et Sluys ont observé
dans la région de Mindouli des fragments de calcaire irrégu-
lierement disséminés dans les grés associés & la bréche qui leur
semblaient amenés par flottaison (25).

11 est donc bien possible que ’épisode continental qui sépare le
schisto-calcaire et le schisto-gréseux et qui marque la discor-
dance entre ces deux unités, ait été le siege d’une glaclatlon plus
ou moins importante.

La Tiliite du Bas-Congo.

Sous le schisto-calcaire, on connait de longue date [Peschiiel
Loesche (26), Dupont (27) et Cornet (28) 'ont tous signalé] un
conglomérat auquel Delhaye et Sluys (23 et 29) ont assigné une
origine glaciaire, basée sur 'aspect général fort caractéristique
de la roche. Récemment des galets striés et des galets rabotés
ont été découverts (24), de sorte que les caractéres glaciaires
sont : présence de galets striés; présence de galets rabotés; pré-
sence de blocaux et galets de toutes tfailles, irrégulierement
répartis; pate généralement argilo-calcaire gris-bleu; appareil
périglaciaire; varves certaines (24), dépo6ts éoliens probables.

Extension en direction : au Congo belge : 150 km; en Angola :
400 km environ; en A.E.F. (Moyen-Congo) : 500 km environ, soit
au total plus de 1.000 km.

Puissance : de 1 & 200 m.

NORD-EST DU GONGO.

Des lambeaux glaciaires assez nombreux existent dans le -
Nord-Est de la Colonie, ou ils ont été observés récemment, en
grand détail, par M. Sluys (30).

Ils peuvent étre répartis en deux groupes: le premier, bien
situé dans la succession stratigraphique, appartient au groupe
de la Lindi, dont il surmonte les calcaires, et est sous-jacent a la
formation gréseuse qui débute par un complexe gréso-conglomé-
ratique; le second consiste en lambeaux épars reposant directe-
ment sur le substratum ancien.
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Il n'y a pas de continuité entre les divers affleurements du
deuxidme groupe et il n’est donc pas possible de les raccorder
enfre eux avec certitude; il est cependant probable que toutes
ces fillites représentent une seule et méme formation glaciaire
qui, en certains points, passe & une formation torrentielle.

Les caractéres glaciaires de ces tillites sont (30) : présence de
galets striés et (ou) rabotés; présence de blocaux et galets de
toutes dimensions répartis sans classement dans une pate argilo-
calcaire. ‘ '

Puissance : 45 m {30).

Si 'on se limite & la tillite intercalée dans le groupe de la
Lindi, de position stratigraphique déterminée, 1’exfension est
assez faible : quelques dizaines de km; si, au contraire, on admet

le raccord entre les différentes plages reconnues, on arrive au
chiffre de 100 km environ.

PAYS VOISINS DU CONGO BELGE.
Uganda.

La tillite de Bunyoro couvre une vaste étendue (prés de
4,000 km?). Sa position stratigraphique exacte est inconnue,
puisque, comme certaines de celles du. Congo nord-oriental, elle
repose directement en discordance sur le soubassement ancien.
Elle parait cependant pouvoir étre synchronisée avec les tillites
de U'Ituri, dont il a été question ci-dessus; un indice important
en faveur de ce raccord est la proportion considérable de galets
de calcaires, dolomies et cherts — un tiers environ de tous les
galets (31) — indiquant la postériorité de cetfe tillite & une impor-
tante formation calearo-dolomitique; or la tillite de base du
Karroo n’a pas été précédée d’'une phase érosive trés importante
et il est vraisemblable que, comme pour les tillites de I'Ituri, la
tillite de Bunyoro est immédiatement postérieure aux calcaires
et dolomies du groupe de la Lindi, d’autant plus que la tillite de
Bunyoro, comme les tillites du Nord-Est du Congo, repose sur
une surface pénéplanée ancienne, alors que les tillites du Karroo
constituent généralement des remplissages de vallées, dans une
topographie montagneuse préétablie (1).

(1) M. Sluys, dans un travail récent (4.5.G.B., 1947, t. LXXX, p. B. 204),
énumere les raisons qui le font pencher plutdt vers une attribution de
la Tillite de Bunyoro (et celle de Gety, au Congo belge) au Karroo,
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Rhodésie du Nord, Angola, Afrique équatoriale frangaise. ’

Les différents niveaux tillitiques du Katanga se retrouvent en
Rhodésie ainsi que dans la région voisine du Nord-Ouest de
I’Angola (Haut Zambeze).

En Afriqgue équatoriale francaise et en Angola septentrional
on retrouve la Tillite du Bas-Congo ainsi que le Gonglomérat et
bréche du Bangu et du Niari.

AFRIQUE AUSTRALE.

Le groupe du Katanga est généralement parallélisé avec le
Systeme du Transvaal de ’Afrique du Sud. Le raccord se fait
assez -régulierement par le truchement du Systéme de Loma-
gundi, de Rhodésie du Sud. Quelques formations de position
plus ou moins bien définie par rapport au Systéme du Trans-
vaal correspondent aussi, sans doute, & la partie supérieure du
Groupe du Katanga.

Jusqu’a ces derniers temps, 1’accord semblait unanime parmi
les géologues sud-africains pour admettre 1’équivalence des Sys-
témes de Nama (du Sud-Ouest africain) et du Transvaal, ces
deux formations étant méme réunies sous une méme dénomina-
tion : Systéme de Nama-Transvaal; d’autre part, le raccord entre
le Systeme de Nama, et le Bas-Congo belge s’effectue sans grande
difficulté & travers 1’Angola.

Au cours d’un récent exposé, M. Robert (1) a fait état de
travaux récents encore partiellement inédits qui metiraient en
doute I'équivalence Nama = Transvaal. Je tiendrai donc compte
de ces.deux points de vue pour coordonner les résultats de 1’exa-
men des glaciations de I’ensemble des Systémes qui, en Afrlque
australe, correspondent au groupe du Katanga.

La Tillite du Cap (Systtme du Cap).

Le Systeme du Cap, postérieur au Systéme du Transvaal, mais
de position incertaine par rapport au Systéme de Waterberg et
que I'on a parallélisé avec le Kundelungu supérieur, comprend
trois séries, dont l'inférieure, la « Table Mountain Series »,
comporte une glaciation caractéristique connue de longue date.
Son intérét réside surtout dans le fait qu’elle peut étre datée, le
Systéme du Cap étant fossilifére. On considére généralement que
la « Table Mountain Series » est d’age silurien supérieur & dévo-
nien inférieur.
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Il est intéressant de noter que seuls sont nettement rabotés et
striés les galets de quartz pur; comme dans la tillite du Grand
Conglomeérat, les galets de quartzites ne sont ni striés, ni rabotés.
A certains endroits le dépodt glaciaire se présente sous forme
d’un grit conglomératique dont la surface supérieure est tres
irrégulidre. L opinion a ét6 émise qu’il s’agirait de sables gelés,
les irrégularités pouvant provenir de la congélation (32).

Les caracteres glaciaires sont (33) : galets et blocaux rabotés et
striés; galets & taille glaciaire; absence de classement des élé-
ments; absence de stratification; « intraformational foldings »
(34); formations périglaciaires : varves et schistes noirs avee
galets anguleux.

Puissance : 30 m maximum pour la tillite; 45 & 90 m pour la
tillite et les schistes périglaciaires.

Extension : de 1'ordre de 500 km.

La Tiilite de Pretoria-Griquatown (Systéme du Transvaal).

~ La Tillite de Pretoria proprement dite, de relativement faible
extension, est une couche de faible puissance, mais qui peut
atteindre 15 & 20 m (33), d’une roche argileuse, bleuitre, non
stratifiée, avec quelques cailloux disséminés dans la masse; cer-
tains de ees cailloux sont striés.

Dans la province du Cap, la série de Pretoria a pour équivalent
la série de Grigquatown; les couches inférieures de cette série
contiennent la Tillite de Griquatown, qui en Afrique du Sud est
unanimement considérée comme l’équivalent de la Tillite de
Pretoria. Les affleurements de la Tillite de Griquatown couvrent
environ 8.000 milles carrés (20.500 km?), la puissance est de 3 &
30 m environ. Les caractéres glaciaires peuvent &tre résumés:
galets striés ou rabotés; péate argilo-calcaire bleue ou grise;
absence de stratification; absence de classement des blocaux et
galets.

La Tillite de Lomagundi (Systéme de Lomagundi).

A 600 km au Nord de 'affleurement le plus septentrional du
Systéme du Transvaal affleure le Systéeme de Lomagundi de
Rhodésie du Sud, qui est généralement considéré comme son
équivalent. Ici aussi on retrouve une tillite, dont la position
cependant n’est pas connue avec certitude.

L’examen de la carte et du texte de I'auteur de la découverte,
Molyneux (35), montre que la tillite se trouve probablement & la
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base du Systeme, qu’elle est surmontée par des arkoses et des
dolomies et affleure au voisinage de la limite nord du Systéme
(les couches deviennent de plus en plus jeunes suivant qu'on se
déplace vers le Sud). L’auteur, cependant, n’est pas explicite et
la présence de plissements ne permet pas d’acquérir, sur les
seules données actuelles, de certitude & ce sujet.

En tous cas il est intéressant de noter que, selon Mac Gre-
gor (36), le conglomérat de base du Systéme de Lomagundi, dans
une région plus orientale, serait probablement d’origine conti-
nentale, tout au moins localement. Ce fait est 4 rapprocher des
observations que j’ai faites dans les conglomérats de Roan ef,
avec Mortelmans, dans ceux du Systéme de la Bushimaie de
plusieurs régions katangaises, et confirmerait donc dans une
certaine mesure les déductions que 1’on peut tirer du travail de
Molyneux.

Le plus, Du Toit (33, p. 157) signale & 1a base du Systéme, des
quartzites d’origine €olienne dans la région de I'Umfuli.

Plus récemment, selon 1’exposé que nous a fait M. Robert (1),
Mac Gregor placerait actuellement la Tillite de Lomagundi
au-dessus du sommet de ce Systéme et elle occuperait ainsi une
position intermédiaire entre ce Systéeme et le Karroo. 11 y a une
telle contradiction entre cette facon de voir et I’observation de
Molyneux, qu’en attendant de plus amples informations il y a
lieu de se demander g’il s’agit d’un méme horizon {tillitique, et
je ne retiendrai provisoirement que les observations non dou-
teuses montrant 'existence probable d’une phase continentale
4 la base du Systéme de Lomagundi.

Les Tillites du Systéme de Nama-Ctavi.

Ces tillites sont de découverte récente. La premiére, men-
tionnée par A.-L. Dutoit- (33, p. 141) comme susjacente au
quartzite de Kuibis (voir tableaux stratigraphiques, colonnes 11
et 12), dans les montagnes de Kharas (Sud-Ouest africain), a
été réétudiée en détail par Schwellnus (37), qui indique que
cette tillite, peu puissante, se place de 20 4 30 m au-dessus de la
base du Schwarzkalk, mais peut avoir érodé cette base et une
partie des quartzites de Kuibis.

A peun prés simultanément avec les travaux de Schwellnus,
H. 0. Le Roex (38) découvrit dans les montagnes d'Otavi, au
Nord du Sud-Ouest africain, une tillite intercalée & 350 m envi-
ron au-dessus de la base de la puissante formation dolomitique
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d’Otavi. Cette tillite, de 46 m d’épaisseur, est surmontée par
une bande de 15 m de schistes périglaciaires zonés, qui ne
présentent cependant pas tous les caractéres des vraies varves.
H. O. Le Roex parallélise ces deux tillites (38), appartenant a
des formations unanimement considérées comme équivalentes
'une de P'autre.

Des renseignements nouveaux apportés par M. Robert dans
sa communication récente (1) concernent les {ravaux de
MM. Séhnge et de Villiers (39) : ces auteurs, selon le résumé
qu’a fait de leur texte M. Robert, distinguent entre le Schwarz-
kalk et le Kuibis series une glaciation avec roches moutonnées,
qui est sans doute la méme que celle indiquée ci-dessus d’apres
les fravaux de Schwellnus, et une autre glaciation sous la
Kuibis series. , '

Il semble donec bien que le Systéme de Nama posseéde des
glaciations & deux niveaux différents, 'un au-dessus, 1’'autre
au-dessous des quartzites de Kuibis.

Résumé des caractéres de la Tillite supérieure de Nama-Otavi.
Ezxtension de 1'ensemble : 950 km environ.

Puissance : Nama : 0760—3 m; Otfavi : 46 m+ 15 m de « tillite
shale band ».

Prineipaux caractéres glaciaires : Plancher glaciaire sur les
quartzites de Kuibis dans les Kharas mountains; galets striés et
rabotés; éléments disposés sans classement; formations périgla-
ciaires : dépdts saisonniers (tillite shale band).

La Tillite de Numees.

Ce terme a deux sens: au sens strict, la Tillite de Numees
{Rogers, 40) désigne une formation importante de tillite affleu-
rant de part et d’autre du fleuve Orange, dans le Nord-Ouest
de la Province du Cap, et le Sud du Sud-Ouest africain; au
sens large, ce nom a été employé par Gevers el Beetz (41) pour
désigner toutes les plages de tillite occupant une position ana-
logue qui se rencontrent depuis la Province du Cap jusgu’au
Bas-Congo belge. :

Pour la région méridionale, des discussions se sont élevées
au sujet de la position stratigraphique de cetfte tillite, qui pour
les uns (Beetz, Kaiser, Knetsch) (42, 43) se place & la base du
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Systeme de Nama, et pour les autres (Haughton, Frommurze)
fail partie de la série sous-jacenie de Konkip (44).

Les publications récentes de T. W, Gevers et W. Beetz {41)
et A-L. Dutoit (33) acceptent plus ou moins complétement le
premier point de vue et ce dernier auteur signale gu’en plu-
© sieurs points la tillite a été vue en discordance sur le sommet
de la série de Konkip et parfaitement en concordance sous le
systéme de Nama (33, p. 142). Dans ces régions, ainsi qu'a la
baie de Liideritz, la tillite fait partie d’un ensemble plissé.

Ici encore, les renseignements -exposés récemment par
M. Robert (1) apportent une modification. Une troisieme thése
a été défendue tout récemment par Sohnge et de Villiers (39),
qui, suivant le résumé qu’'en a fait M. Robert, revient, comme
celle' de Rogers, Haughton et Frommurze, & détacher la fillite
de Numees plissée et la série plissée (environ 150 m de dolomies
avec arkoses intercalées) qui la surmonte, du Systéme de Nama;
mais au lieu d’en faire ime formation du soubassement —
Konkip et Kaigas — ils ‘'en foni une série indépendante, gui
cependant constituerait la base d’un « groupe » formé par la
Numees series et le Nama system. Ce groupe est séparé du
soubassement par une discordance majeure.

Plus au Nord, W. Beelz (45) a décrit une {illite, la Tillite
de Tjamalindi, sous-jacente & la série de Chella en Angola
méridional, et cette formation a également été rencontrée sous
le Systeme d’Otavi du Nord du Sud-Ouest africain (46). Dans
cette région nord, du systéme de Nama-Otavi, aucun doute
n’est possible quant a la position de la tillite, qui est nettement
en discordance sur les formations antérieures et en concordance
sous le Systeme d’Otavi.

En 1937, Gevers et Beetz (41) ont étendu le terme de tillite
de Numees, non seulement & la tillite de Tjamalindi du Nord
du Sud-Quest africain et de 1I’Angola méridional, mais encore
& la Tillite du Bas-Congo de I’Angola et du Bas-Congo belge.
(Il faudrait en outre y ajouter la partie méridionale de
’A.E.F)

Afin de ne pas créer de confusion, je maintiendrai les déno-
minations primitives de Beetz en conservant provisoirement
I'appellation de Numees pour les plages plissées de Liideritz,
du Sud-Ouest africain méridional et du Nord-Ouest de la Pro-
vince du Cap, et celle de Tillite de Tjamalindi pour les plages
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subhorizontales du Sud-Ouest africain septentrional et du Sud
de ’Angola.

En admettant le bien-fondé de la thése des auteurs récents
cités par M. Robert, la Tillite de Numees, plissée, pourrait ne
plus é&tre identique & celle de Tjamalindi, mais la découverte
dans la méme région d’'une autre tillite, placée directement &
la base des quartzites de Kuibis, base du Systéme de Nama,
implique que dans ce cas c’est cette derniére tillite qui, dans
le Sud-Ouest africain méridional correspond & celle de T]ama-
lindi.

Résumé des caractéres des Tillites sltuées a la base
du Systéeme de Nama-Otavi.

Extension : Plages disséminées sur 1.300 km si 'on admet
Numees=Tjamalindi et réparties en plages de Tillite de Numees
sur 200 km et plages de Tillite de Tjamalindi sur 300 km avec
hiatus de 705 km. Dans le cas de ’équivalence Tjamalindi="Til-
lite sous les quartzites de Kuibis, l'extension de 1'ensemble
serait de 'ordre de 1.200 km environ.

Puissance : Tillite de Numees : peut atteindre 300 m a Numees
et 660 m & Rooiberg.

Tillite de Tjamalindi : plusieurs centaines de métres sur le
Cunene. s

La tillite de Nurnees est trés laminée, gris sombre, & éléments
dispersés sans ordre apparent, de dimensions variables jusqu’a
des blocaux de 3 m. Stries glaciaires sur certains galets (33).

Des galets striés et rabotés sont connus également dans la
Tillite de Tjamalindi. '

Sur 3.000 km au moins, on trouve donec le long de la cote
atlantique des tillites situées & la base des formations raccor-
dées au Groupe du Katanga, et en discordance marquée sur les
formations anciennes :

1. Gabon, Bas-Congo, Angola septentrio-
nal : + de. . . . . . . . . . . 1.000 km
2. hiatus . . . . . . . . . . . .. 600 km
3. Angola méridional et Otavi . . . . . 350 km (3:000
% hiatus . . . . . . . . o . . .. 750 km
5. Numees (ou Tillite sous Kuibis) . . . 200 km
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LES GLACIATIONS DU GROUPE DU KIBARA-URUNDI
ET DU SYSTEME DU WITWATERSRAND.

Kibara.

Le Systéeme des Kibaras est le siége d'une glaciation incon-
testable découverte par G. Mortelmans et située dans 1'étage K 4
des schistes noirs du Lubudi (Kibara supérieur) et dont les
principales caractéristiques sont (47) :

Gres et quartzites feldspathiques, conglomératiques, a cail-
loux rabotés disséminés dans la pAate; certains galets offrent la
taille glaciaire; le feldspath est trés frais et abonde en éléments
de 1 cm de dimension; .

Schistes zonaires dont une porfion revét les caracteres de
varves glaciaires véritables;

~ Breches de solifluxion : fragments anguleux de quartzite ef
quartz, dans pate analogue a celle d’une tillite.

Ses dépots constituent un ensemble continental représentant
les formations périglaciaires d’une glaciation occupant vrai-
semblablement le socle Kasdi-Lubilash.

Extension connue actuellement : 100 km en direction.

En outre, il est possible que 1'étage K1 soit affecté par des
phénomenes glaciaires.

Urundi et Karagwe-Ankole de I'Uganda.

Des dépdts saisonniers et un conglomérat & galets striés sont
connus dans le Karagwe-Ankole du Kenya (48) et une glaciation
caractérisée notamment par des varves glaciaires certaines est
signalée dans le Karagwe-Ankole de 1'Uganda.

Ces traces glaciaires sont & comparer & celles affectant les
systémes sud-africains généralement considérés comme corres-
pondant au groupe des Kibaras : le Systéme du Witwatersrand
et le Systeme de Konkip (Sud-Ouest africain).

Witwatersrand.

Une ftillite, située dans la partie inférieure du Systéme, est
connue sur une distance de 2560 km dans le Transvaal méri-
dional. Elle est caractérisée par des galets siriés et rabotés
répartis dans un gris bleuadtre. Localement elle est divisée en
deux bancs de puissance inférieure & 100 pieds, séparés par un
intervalle de 'ordre de 600 pieds (33, p. 69).
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Konkip.

Cette formation, dont la position stratigraphique est encore
un peu incertaine, mais. qui. est certainement anté-Nama,
contient également une série de roches glaciaires vers la base
du Systéme; elles pourraient peut-étre appartenir a la meme
glaciation que la Tillite du Witwatersrand (41).

Cette tillite est probablement 1la méme que celle décrite & la
base des Kaigas séries dans la succession éfablie par Sthnge
et de Villiers, selon M. Robert (1).

L’étude des glaciations d’age kibarien n’est pas assez avancée
pour qu’on puisse en tirer de longs développements; je me
bornerai a faire remarquer. que les glaciations connues dans
les Systémes de Witwatersrand, Konkip, Karagwe-Ankole et
Urundi (traces) sont localisées vers la base de ces Systémes et
qgu'on retrouve une glaciation probable (Mortelmans, 47) dans
l'étage K1 des Kibaras. Il y a peut-étre 1& plus qu'une coinci-
dence, et peut-éire s’agit-il d’une seule et méme vaste glacia-
tion.

LES GLACIATIONS ANTE-KIBARA.
La Tillite de Chuos. ‘

La plus ancienne glaciation connue en Afrique, la Tillite de
Chuos (Sud-Ouest africain) est une tillite métamorphisée
typique qui est connue sur 55.000 km? de superficie et est
considérée par Gevers et Beetz (41) comme représentant une
calotte de vaste envergure. Elle est surmontée par de puissantes
couches de calcaire cristallin. La présence de galets rabotés,
I'absence de classement des éléments de dimensions trés varia-
bles et la présence de varves probables attestent son origine
glaciaire.

La Tillite? de May.

Dans U'Ituri, on connait des bloes non en place d’une roche
conglomératique & « gros éléments de porphyre et de quartiz
disséminés sporadiquement dans une pate finement grenue ».
M. Legraye (49, 50) assigne a cette roche, dont le degré d’évo-
lution est comparable a celui des roches du Groupe du
Kibali (81), une origine tillitique probable. Un rapide examen
 macroscopique montre que 1’aspect extérieur de la roche, dont
la position stratigraphique n’est pas connue, ne contredit pas
cette hypothese.

*
% %
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J’ai ainsi passé en revue les différentes formations glaciaires
certaines et probables qui sont actuellement connues en
Afrique centrale et australe. On peut les résumer en un tableau

qui n’a pas de prétention quant aux corrélations :

Bt eéol;g(;d Est Katanga ﬁflnggg Bas-Congo
Glaciations du Karroo.
Glaciation Lindi. Petit Tillite du Cap. Conglomérat
conglomérat. Tillite et bréche
Grand de Pretoria du Bangu.
conglomérat. Griquatown. Tillite
Conglomérai Tillite du Bas-Congo.
de Mwashya, de Nama. .
Conglomérat Tillite sous
sous le Roan. les quarizites
de Kuibis.
Tillite
de Numees.
Glaciation base Glaciation K4 Tillite du
Karagwe An- (Kibara). Witwatersrand
kole (Urundi). Glaciation K17? et tillite
(Kibara). de Konkip
(Kaigas).
Tillite? Tillite
de May. de Chuos.

On voit donc que dans les régions favorisées a cet égard il
y a eu au moins 6 ou 7 glaciations successives jusqu’a la
grande glaciation anthracolithique.

Dans la discussion qui suit, je me limiterai aux glaciations
qui appartiennent au Groupe du Katanga et ses équivalents.

III. — DISCUSSION ET CORRELATION.

Il est bien évident que les horizons glaciaires qui viennent
d’étre énumérés ne peuvent pas tous étre indépendants les uns
des autres et que tout au moins certains d’entre eux devront
étre parallélisés d’une région & D'autre; de plus il ne peut &tre
question de voir plus de six grandes glaciations du type des
calottes glaciaires se succéder a intervalles relativement courts,
et certaines de ces glaciations auront évidemment un caractére
local.
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Cependant, le grand nombre d’horizons glaciaires actuelle-
ment connus ne permet pas des raccords automatiques comme
ceux des premiers temps de la géologie congolaise; aussi la
mise en ordre du tableau précédent constitue-t-elle le probléeme
le plus important qui se pose actuellement au sujet des glacia-
tions anciennes du Congo belge, et par 1a la question des gla-
ciations est intimement liée & celle des corrélations.

*
* ¥

Jenvisagerai successivement les points suivants :

1. Elimination de certams horizons glaciaires locaux ou pré-
sumés tels, de facon & simplifier le tableau des glaciations,

2. Esquisse du probléme des corrélations.

3. Conclusion, position des glaciations dans .les corrélations
proposées.

1. ELIMINATION DE CERTAINES GLACIATIONS ACCESSOIRES.

La glaciation de Mwashya apparait actuellement comme la
plus réduite des quatre glaciations du Groupe du Katanga ren-
contrées au Katanga. Dans une note récente (19) j’ai montré que
Conglomérat de -Mwashya, Série de Mwashya et Tillite du
Grand Conglomérat doivent en fait étre considérés comme un
ensemble continental, en grande partie glaciaire et périgla-
ciaire, qui doif &tre classé & part, dans lequel la Tillite de
Mwashya apparait plutot comme un prélude a la glaciation
du Grand Conglomérat qu'un épisode réellement indépendant.

En Afrique australe, on peut provisoirement négliger, d'une
‘part la Tillite du Cap, dont la position stratigraphique est
bien définie dans un systéme raccordable a la 1égende stratigra-
phique internationale, mais dont les rapports avec les systémes
de T'intérieur sont encore trés incertains et, d’autre part, la
Tillite supérieure de Nama, qui, répartie sur une assez vaste
superficie, semble revetlr plutot les caractéres de glaciers d’al-
titude.

L’épisode glaciaire possible intercalé entre le schisto-calcaire
et le schisto-gréseux du Bas-Congo est, dans 1’état actuel des
connaissances, assez réduit; son intérét réside dans le fait qu’il
souligne parfaitement la phase continentale qui se situe a cette
hauteur dans la succession stratigraphique.
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Comme je me limite ici & 1’exposé de la seule corrélation Bas-
Congo-Katanga, les tillites du Nord-Est de la Colonie sont éli-
minées de ce fait, pour entrer & nouveau en ligne de compte
avec certaines des glaciations d’importance secondaire lors de
I'extension que je donnerai aux résultats de ce premier essai de
corrélation.

2. ESQUISSE DU PROBLEME DES CORRELATIONS.

En 'absence de critéres absolument certains, comme la conti-
nuité géographique des couches et la présence de fossiles &
valeur stratigraphique, les corrélations ne peuvent s'établir que
par la convergence d'un certain “nombre d’arguments qui,
chacun pris isolément, peuvent &tre insuffisants pour entrainer
la conviction,

J'ai exposé ailleurs (52) et 1’on trouvera dans des publications
diverses, pour la plupart déja anciennes, les divers arguments
qu'on peut aligner pour arriver i mettre en parallélisme les

" formations anciennes du Congo élmgnées les unes des autres;
on congoit qu'il soit possible pour des auteurs différents d’ac-
corder la prépondérance & 1'un ou l'autre de ces arguments aux
dépens des autres et &tre ainsi entrainés 3 des conclusions
différentes. Parmi les éléments sur lesquels il est possible de
baser un essai de corrélation, je citerai : les restes fossiles, les
périodes orogéniques, la succession des facies lithologiques, les
glaciations, les intrusions ‘et minéralisations.

Afin de ne pas surcharger cet exposé, je renverrai & la nofe
précitée (52) le lecteur que la question des corrélations intéresse
particulidrement et m’étendrai plus spéeialement ici sur le
cOté de la question qui est 1ié-4 I’étude des glaciations et qui
peut étre envisagé de deux maniéres exirémes: ou bien les
glaciations constituent 1’élément le plus important pour les
corrélations, ou bien les formations comparées sonit parallé-
lisées au moyen d'un ou plusieurs des autres éléments, ef les
glaciations qui tombent & des hauteurs analogues dans la suc-
cession sont parallélisées. Dans ce dernier cas la thése proposée
sera renforcée si les glaciations se groupent harmonieusement.

La corrélation enfre ferrains anciens du Bas-Congo et du
Katanga a été étudide maintes fois. C'est & elle que je me limi-
terai pour la plus grande partie de cet exposé; elle est suscep-
tible d’étre étudiée de trois maniéres : I’une directe, & grande
distance, la seconde par la voie détournée du Nord du Bassin
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du Congo, la froisiéme par la voie, plus détournée encore, de
UAfrique australe. Par ces derniéres les formations parallé-
lisées sont relativement proches géographiquement les unes des
autres.

LA CORRELATION BAS-CONGO-KATANGA.
A. — LE RACCORD DIRECT.
Enoncé des théses en présence. '
- Trois theses principales ont été présentées :

1° Le schisto-gréseux est 'équivalent du Kundelungu supé-
rieur; la bréche du Bangu et du Niari correspond au Petit
Conglomérat; le schisto-clacaire est 'équivalent du Kundelungu
inférieur; la Tillite du Bas-Congo est parallehsee a la Tillite
du Grand Conglomérat (63, 54).

2° Le schisto-gréseux et le schisto-calcaire, y compris la
bréche du Bangu et du Niari, sont ’équivalent du seul Kunde-
Tungu supérieur. Les Tillites du Bas-Congo et du Grand Conglo-
mérat du Katanga sont équivalentes (2°%).

‘En oufre, certains des auteurs adoptant 'une ou T'autre de
ces  théses font correspondre les couches de Sekelolo et de
Bembezi & tout ou partie du schisto-dolomitique.

3° Le schisto-gréseux représente le Kundelungu supérieur,
la phase continenfale entre schisto-calcaire ef schisto-gréseux,
avec la bréche du Bangu et du Niari, correspond a la Tillite
du Grand Conglomérat. Le schisto-calcaire représente le schisto-
dolomitique, et la Tillite du Bas-Congo représente un épisode
continental correspondant peut-étre & une partie inférieure des
conglomérats de Roan ou antérieur & ceux-ci (56, 57).

Les tenants de chacune de ces théses s’appuient sur des simi-
litudes de successions lithologiques, sur des notions tectoniques
d’intrusions et de minéralisations; en outre les deux premieéres
theses synchronisent les deux grandes tillites connues a
1"époque. La troisiéme these détruisant cette équation Tillite du
Bas-Congo = Tillite du Grand Conglomérat sembla la plus
faible et fut combattue par nombre de géologues éminents.

Examen des trois théses.

1. La premiére thése a pour elle ’équivalence des deux
tillites, une succession lithologique comparable et une corres-
pondance entre les deux conglomérats supérieurs considérés
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comme d’importance secondaire; elle ne tient pas compte d’un
point capital, & savoir que le Kundelungu inférieur, s’il posséde
en effet une masse dolomitique (lenticulaire) importante, semble
limité au bassin du Katanga méridional (y compris Haut Zam-
beéze et Rhodésie du Nord); en tous cas il a été observé s’amin-
cissant notamment en direction de 1’Quest, du Nord-Ouest et
du Nord, pour disparaitre complétement dés qu’on franchit les
limites du Bassin katangais dans une de ces directions. En
outre la découverte d’algues calcaires et de stromatolithes
abondants dans le schisto-calcaire contraste avec la stérilité des
calcaires de Kakontwe & cet égard. Un corollaire facultatif de
cette thése est I'équivalence Sekelolo-Bembezi = schisto-dolo-
mitique : cette équivalence proposée parallélise deux séries
lithologiquement et paléontologiquement trés dlssemblables et
surtout ne tient pas compte de ce que la coupure stratlgraphlque
prmmpale du Bas-Congo se trouve au-dessus du calcaire de
Sekelolo, alors qu'au Katanga elle se place sous le schisto-
dolomitique. ‘

2. La deuxiéme thése se base sur les mémes arguments que la
précédente, les renforce au moyen de considérations pertinentes
sur la minéralisation et tient compte de 1'absence généralisée
du Kundelungu inférieur en dehors du Katanga méridional,
en parallélisant le schisto-calcaire et le schisto-gréseux avec
le seul Kundelungu supérieur, supposé tout entier transgressif
hors du Bassin katangais. Ce faisant, ’analogie lithologique
diminue, car si la puissanfe masse de calcaire de Kakon-
twe rappelle jusqu'd un certain point le schisto-calcaire du
Bas-Congo, la parallélisation de ce. dernier, puissant de plus
‘de 1.000 m avec les quelque 60 m de calcaires et dolomies
répartis dans les 400 m de grés et schistes de la base du
Kundelungu supérieur (étage I), est difficilement acceptable
pour quiconque a visité les deux régions; en outre cette thése
postule que c¢’est le Kundelungu supérieur tout entier qui est
transgressif hors du Katanga méridional, alors qu’il semble
certain & présent (58) que sa portion inférieure (étage I avec les
assises carbonatées) est, tout comme le Kundelungu inférieur,
limitée a la cuvette katangaise, bien gu’elle déborde assez lar-
~gement sur ce Kundelungu inférieur.

En outre, comme pour la thése précédente, on parallélise
ainsi des formations avec algues et stromatolithes abondants
et des formations oli ces derniers n’ont pas été observés, malgré
des recherches effectuées dans ce sens.



134 L. CAHEN. — LES GLACIATIONS PRE-KARROO

Enfin, on peut répondre & 1’équivalence (facultative) Sekelolo-
Bembezi = schisto-dolomitique, comme pour la premiére these.

3. La troisiéme théorie, enfin, outre des arguments de miné-
ralisation, avait surfout pour elle une plus étroile parenté
lithologique, le schisto-calcaire étant en fous points comparable
a la portion dolomitique du schisto-dolomitique. Cetle analogie
lithologique s’est trouvée confirmée récemment par la présence
dans ces deux séries d’algues calcaires et de stromatolithes trés
comparables. De méme que dans la thése précédente, on tient
compte de ce que le Kundelungu inférieur est limité au Katanga
méridional, alors que le schisto-dolomitique existe certainement
au dehors (le systéme de la Bushimaie étant 1'équivalent cer-
tain du schisto-dolomitique) (47); enfin, les deux séries calcaro-
dolomitiques surmontent plus ou moins directement la grande
coupure séparant les groupes plus ou moins fortement méta-
morphiques el plissés des groupes non ou peu métamorphiques
et généralement subhorizontaux, ce qui n’est plus le cas lors-
qu'on parallélise le schisto-dolomitique avec les couches de
Sekelolo et de Bembezi au Bas-Congo.

La raison prinecipale qui avaif motivé le rejet, par un grand
nombre de géologues, de cette these telle qu’elle était primi-
tivement présentée, était le fait qu’elle placait & des niveaux
différents les deux grandes tillites. .

En raison du fait que les découvertes récentes d’algues, de
stromatolithes, ete. apportent une confirmation importante &
ce dernier point de vue, qui est celui qui me semble le plus
vraisemblable, il convient d’examingr de plus prés la question
des glaciations dans le cas de cette troisisme thése.

Les glaciations dans la troisiéme thése de corrélation.

On a vu que les premiers découvreurs de la Tillite du Grand
Conglomérat ’avaient tout naturellement assimilée & la glacia-
tion de Dwyka, qui était alors seule connue, de méme, aprés
avoir reconnu les caractéres glaciaires de la Tillite du Bas-
Congo, les aufeurs de cette découverte établissaient & leur tour
le méme parallélisme. Ce ne fut que lorsque dans la glaciation
de la base du Karroo des fossiles furent découverts permettant
de définir son Age, que ces raccords tombérent, mais il en est
resté trés naturellement que ces deux tillites ont confinué &
étre parallélisées entre elles, d’autant plus que cette idée était
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favorisée par le fait--que Jules Cornet avait dénommé les
couches gréseuses tabulaires du Bas-Congo, comme celles du
Katanga, couches du Kundelungu.

A ces arguments traditionnels, M. Robert en a ajoulé un
aufre qui peut se résumer comme suit : des tillites d’une telle
étendue sont des restes de calottes glaciaires de trés grande
extension; on sait qu’d la fin du Précambrien il a existé une
calotte considérable dont les restes se retrouvent un peu partout
dans le monde; comme il est impossible de concevoir 1’exis-
tence de calottes de grande extension a différents niveaux rela-
tivement proches de la succession stratigraphique, il faut que
ces vastes lambeaux représentent les restes d’une seule et méme
calotte et, par voie de conséquence, la Tillite du Grand Conglo-
mérat est parallélisée non seulement avec celle du Bas-Congo,
mais aussi avec celle de la Lindi, de Pretoria-Griquatown, de
Numees et diverses autres tillites du Brésil, de Chine, des
Indes et d’Australie.

Pour éliminer un certain nombre de glaciations, & son sens
peu importantes, M. Robert établit la différence entre les restes
de calottes glaciaires, d'une part, et ceux de glaciers de mon-
tagne, de l'autre.

Des difficultés surgissent cependant dans le parallélisme des
deux grandes tillites, car si, au Katanga (et & 1a Lindi), la tillite
surmonte les calcaires & stromatolithes, au Bas-Congo elle-leur
est inférieure. En outre, il faut admettre ou bien que le schisto-
dolomitique est absent (on ne comprend pas bien pourquoi,
puisqu’on sait & présent que le schisto-dolomitique n’est pas
lié exclusivement & la cuvette géosynclinale du Katanga méri-
dional), ou bien qu’il est représenté par le Systéme du Haut-
Shilvango (Sekelolo-Bembezi), ce qui, outre les difficultés
d’ordres lithologique et paléontologique, fait qu’au Katanga le
schisto-dolomitique est placé au-dessus d’'une discordanee
.majeure, alors qu'au Bas-Congo il serait au-dessous.

En prenant comme critére principal la présence d’algues
calcaires et de stromatolithes analogues dans les séries calcaires
qui se trouveni au-dessus de la discordance majeure, et en
tenant compte des questions de minéralisation, intrusions, etc.,
j’ai, en compagnie de J. Lepersonne (52), puis avee A. Jamotte,
J. Lepersonne et G. Mortelmans (59), présenté un essai de cor-
rélation qui n’est autre que la troisigéme thése anciennement
proposée, améliorée par les travaux récents. Elle peut se sché-
matiser comme au tableau ci-aprés (p. 136).
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Bas-Congo lithE(‘)%glgeiZu . Katanga
Schisto - gréseux. |Greés, grés feldspa- I {1.200-
(plus de 400 m) : |thiques, grés con- Kundelungu su- I 1.500 n1).

Périodecontinen-

tale avec traces

possibles de gia-
ciation.

Schisto-calcaire.
(1100 m) :

Absent au Bas-

Congo, mais pré-

sent en Angola
et au Gabon.

Tillite du Bas-
Congo.
(1 et 200 m) -

glomératiques,
rouges; schistes
rouges.

Calcaires et dolo-
mies — algues —
avec schistes et
grés subordonnés.

périeur :

Petit conglomé-
rat .
Kundelungu in-
térieur (*) : -
Grand conglome-
rat:
Série de Mwas-

hya (°):

Schisto-dolomiti-
que ou Roan:

Grés et arkoses
conglomérats.

Conglomérats gla-
claires; forma-
tions périglacial-
res.

I(*) (300 m).
(15-80 m).
(300-1.300 m).
200 m.

500 m.

Glaciation & la base du Roan (2).

discordanc

e majeure.

(*) Formations limitées. dans 1’état actuel des connaissances, a la
cuvette du Katanga méridional, tout au moins en direction Ouest,
Nord-Ouest et Nord, les autres sont connues au Katanga méme, en dehors
de cette cuvette.

La découverte de - traces nouvelles de glaciation rend le
tableau  extrémement symétrique, si 1'on tient compte, d’une
part, de la présence dans la colonne Katanga de formations qui
sont propres & sa cuvette méridionale, d’autre part, du fait que
si des sédiments arénacés analogues & ceux du Roan inférieur
font défaut au Bas-Congo belge, ils encadrent notre territoire au
Gabon au Nord, et en Angola, non loin du chemin de fer de
Luanda & Malange, au Sud. La période continentale avec traces
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possibles de glaciation du Bas-Congo pourrait correspondre soit
au Grand Conglomérat, soit au Petit Conglomérat, soit méme a
un épisode glaciaire ou continental plus récent §’il s’en trou-
vait sous 1'étage II du Kundelungu supérieur. Ces deux conglo-
mérats du Kundelungu sont, en effet, glaciaires en tout ou
partie, et si le Grand Conglomérat paralt plus puissant et plus
constamment glaciaire que le Petit, il n’en est pas moins,
comme lui, compris entre deux formations limitées au Katanga
méridional; ajoutons que son facies glaciaire ne parait pas
s’étre étendu beaucoup au deld de son extension actuelle,
puisque partout vers le Nord, le Nord-Ouest et 1'Quest, il passe
latéralement & des dépdts périglaciaires.

Il n’est donc pas possible actuellement de préciser 1’équiva-
lent katangais des bréches du Bangu et du Niari, et un raccord
_ brutal avec le Grand Conglomérat, s’il est -tentant, n’est en
aucune fagon certain.

B. — LE RACCORD PAR LE NORD DU BASSIN DU CONGO.

Le groupe du Katanga n’est complet que’dans le Katanga méri-
dional, oli sa composition est celle des oolonnes 7 et 14 du
tableau géneral

Dés qu'on sort de cette région, il n’est, au Katanga central et
septentrional, formé que du Kundelungu supérieur, surmontant
le schisto-dolomitique (au Lomami-Kasai : schisto-dolomitique
seulement : Systéme de la Bushimaie). Le raccord s’est faif ici
de maniére certaine, de proche en proche, et ’on atteint ainsi
sans encombre le Systéme de la Malagarazi (Systéme de ’Uha),
du Tanganika, qui n’est séparé des précédents que par le lac
Tanganika.

Depu1s la Malagarazi et les ultimes affleurements katangais
jusqu’a I'Tturi, la distance est certes considérable (450 km), mais
pour la franchir on dispose d'une série de relais, patiemment
cartographiés par M. Sluys; aussi peut-on parler d’une quasi-
continuité entre Katanga et Groupe de la Lindi de 1I'Ituri. Par-
tout des systemes schisto-gréseux rouges sont superposés en dis-
cordance ou transgressivité & des systémes dont la série supé-
_rieure calcaro-dolomitique est riche en algues et stromatolithes
comparables et repose sur une série mferleure arénacée plus ou
moins bien développee

De T'Ituri vers le Bas-Congo, le raccord est & présent aisé
depuis qu’'en Ubangi des travaux, encore inédits, de B. Aderca
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(je le remercie d’avoir bien voulu m’autoriser a les citer ici) ont
montré que sous un « schisto-gréseux » largement représenté, et
généralement tabulaire et partiellement connu antérieurement,
il existe une série analogue aux séries carbonatées, mais presque
-entierement silicifiées, composée de cherts divers, cherts ooli-
thiques analogues aux calcaires de Wanie Rukula (Ituri), cal-
caires et calcschistes & stromatolithes et micro-algues. Une dis-
cordance sépare ces deux formations, qui ne sont éloignées de
leurs correspondants de I'Ituri (Groupe de la Lindi) que par une
distance trés faible; des indices permettent d’espérer méme qu’il
y a continuité.

De 1’Ubangi au Bas-Congo, la liaison se fait par le Congo fran-
cais, ou de proche en proche on trouve tous les 100 3 150 km un
témoin des formations schisto-gréseuses ou schisto-calcaires per-
mettant d’achever ainsi ce raccord par le Nord.

Il importe de faire remarquer que la synchronisation & tout
prix des tillites réputées principales conduit & paralléliser non
seulement celles du Bas-Congo et du Grand Conglomérat, mais
encore celle de la Lindi. Dans cette hypothese, les deux fermes
de la succession du Groupe de la Lindi ne correspondent pas aux
termes analogues du Bas-Congo et, au confraire, la série schisto-
calcaire ef la série schisto-gréseuse du Bas-Congo correspondent
4 la seule série gréseuse de la Lindi. Ceci contredit les raccords
de proche en proche énumérés ci-dessus et bien visibles dans le
tableau et d’ol résulte une quasi-continuité des formations du
Groupe du Katanga tout autour du Bassin congolais.

C. — LE RACCORD PAR L'AFRIQUE AUSTRALE.

La continuité absolue n’existe pas plus entre les différentes
formations qui font chaine enfre le Katanga et le Bas-Congo, via
I’Afrique australe, que via le Nord du Bassin du Congo, ou par
la voie directe. Les distances entre plages successives d’affleure-
ments sont moindres que par la voie directe, égales ou supé-
rieures & la voie du Nord. ,

Je commencerai par exposer la situation en ne tenant compte
que de la doctrine classique d’é;:{uivalence entre le Systeme de
Nama et le Systeme du Transvaal telle qu’elle figure dans les
cartes officielles de I’Afrique du Sud et dans la deuxiéme édi-
tion (1939) du remarquable ouvrage de A. L. Du Toit : Geology
of South Africa.
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Cependant, en 1942, cet auteur exprimait & A. Jamotie 1'opi-
nion que la contemporanéité de la Dolomite Series du Systéme
du Transvaal et des dolomies du Systéme de Nama-Otavi est
sujette & caution, ces formations dolomitiques étant trés rappro-
chées I'une de 'autre et présentant des facies trés différents. 11
ajoutait que la question des stromatolithes aiderait a résoudre ce
probléme (60).

Plus récemment encore, M. Robert nous a exposé (1) que dans
la 3° édition de son ouvrage, A. L. Du Toit comptait adopter
un parallélisme basé sur I’équivalence des Tillites de Numees,
d’une part, et de Pretoria Grigquatown, de l'autre.

Ces opinions m’obligeront & examiner également les consé-
quences de cette hypotheése.

PREMIERE HYPOTHESE. — Le Systeme de Nama est U'équivalent
du Systéme du Transvaal.

Le Groupe du Katanga se poursuit régulierement en Rhodésie
du Nord; en Rhodésie du Sud c’est le Systéme de Lomagundi
qui en est 'équivalent et il est intéressant de noter que ce der-
nier, outre un conglomérat glaciaire, doni la position semble
peu certaine dans I’état actuel de mes informations, comporte &
sa base une période continentale.

Plus au Sud encore, nous arrivons au Systéme du Transvaal.
La colonne 13 du tableau p. 145 résume la succession générale
de ce Systéme et indique la corrélation trés généralement admise
avec le Katanga.

Outre la succession générale des facies, qui est trés analogue,
cette corrélation trouve un appui favorable dans P'existence
d’une tillite de Pretoria-Griquatown, généralement considérée
comme 1’équivalent de celle du Grand Conglomérat, et dans
Vexistence de stromatolithes dans les deux séries calcaro-dolo-
mitiques.

Passant plus & 1’Ouest, on trouve le Systéme de Nama, qui,
dans ’hypothése classique envisagée ici, est considéré comme
un facies occidental du Systéme du Transvaal et est souvent
réuni & celui-ci sous la dénomination de Systéme de Nama-
Transvaal. La corrélation s’établit comme dans les colonnes 10,
11 et 12 du tableau, p. 145.

On remarquera 'extréme similitude de succession générale
entre le systéme de Nama-Otavi, d’une part, et celui du Trans-
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vaal, de I'autre. Les auteurs sud-africains ont tendance & paral-
léliser les « quartzite series » et « Fish River Series » avec la
série de Pretoria.

Mais, compte tenu des équivalences presque certaines, Kun-
delungu supérieur = Waterberg, et schisto-gréseux du Bas-
Congo = « quartzite series » et « Fish River Series », d'une part,
et de 'unanimité, pour paralléliser schisto-gréseux et Kunde-
lungu supérieur, il parait préférable de mettre ces deux séries
en regard du « Waterberg system », dont lithologiquement les
« Fish River Series » se rapprochent trés nettement. '

Dans cette corrélation, on ne retrouve plus de tillite 4 un
niveau comparable & celle de Pretoria-Griquatown, c’est-a-dire
au-dessus des calcaires et dolomies & stromatolithes; par contre,
sous celles-ci et séparées d’elles par une série arénacée (et 1a ol
Sohnge et de Villiers ont travaillé, par une petite série dolomi-
fique), on observe la Tillite de Numees, qui s’étend sous les
Systémes de Nama et ses équivalents plus septentrionaux,
d’Otavi et de Bembe (Sud-Angola), tout comme plus au Nord,
le Groupe du Congo occidental débute, en Angola septentrional,
au Bas-Congo et en Afrigue équatoriale francgaise, par la Tillite
du Bas-Congo.

D’autres tillites sont encore intercalées entre celle-ci ef le
niveau de celle de Pretoria-Griquatown.

Le parallélisme du Sysiéme de Nama-Otfavi et du Groupe du
Congo occidental s’établit sans effort. (Voir colonnes 10, 9, 8 du
tableau, pp. 144-145.)

Ayant ainsi bouclé la boucle, il apparait clairement que la
thése des partisans du raccord

Tillite du Bas-Congo = Tillite du Grand Conglomérat revient
& paralléliser

Tillite de Pretoria-Griquatown = Tillite de Numees-Tjama-
lindi.

Dans I'équivalence classique admise jusqu'ici entre Systémes
de Nama et du Transvaal, cette deuxidéme équation est impossi-
ble, ces deux tillites appaftenant a des niveaux trés éloignés,
'un au-dessous, I'autre au-dessus des dolomies algues et stro-
matolithes, et deux autres glaciations étant intercalées entre les
deux premieres.
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SECONDE HYPOTHESE. — Le Systéme de Nama n’est plus U'équi-
valent du Systéme du Transvaal et la Tullite de Numees est
parallélisée avec celle de Pretoria-Griquatown.

" Cette seconde hypothdse doit étre envisagée par suite, d'une
part, des déclarations de A. L. Du Toit & A. Jamotte en 1942,
et surtout parce que M. Robert nous a annoncé, au cours de son
exposé, que A. L. Du Toit envisageait actuellement une telle
possibilité. .

Dauns ce cas, le tableau de raccord entre Systémes de Nama, et
du Transvaal devient :

Nama Transvaal

« Fish River Series ».
« Schwarzkalk » avec tillite. Waterberg System.
« Kuibis Series » avec tillite.

Dolomies et arkose. Portion supérieure de la Pretoria ;
Tillite de Numees. ) séries.
Tillite de Pretoria Griquatown.

Discordance majeure. Portion inférieure de la Pretoria
séries.

« Dolomite Series ».

« Black Reef Serieso».

Transvaal System.

Discordance majeure,

Dans ce tableau, seul le synchronisme des deux tillites « prin-
cipales » est réalisé; tous les autres élémenis s'opposent. Les
puissantes séries & stromatolithes de Nama (et d’Otavi) sont pla-
cées en regard des grés rouges de Waterberg, alors que la
« Dolomite Series » du Transvaal System & algues et stromato-
lithes analogues n'a plus de correspondant; les séries dolomi-
tiques sont donc 1'une au-dessus, I'aufre au-dessous du niveau
tillitique choisi comme référence. Les discordances majeures,
qui sont un trait constant de la géologie africaine, sont décalées,
sinon on est obligé d’admettre une lacune considérable sous la
Tillite de Numees.

Surtout on tient mal compte de la faible distance géographique
séparant le Systeme de Nama de celui du Transvaal. En effet,
entre les affleurements les plus orientaux du premier systéme,
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CORRE
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Raccord par
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Stromatolithes.

Quartzites, gres,
arkoses, conglomérats,

AVAR ATV AL LA Y VY

(plus de 400 m),

Depots
continentaux
indices glaciaires
(queldues metres),

S. schisto-calcaire
1.100 m).

Gres
et conglomérats
ahsents
au Congo belge
mais présents
au Gabop
et en Angola.

Tillile
du Bas-Congo
(jusqu’a 200 m)

VAL AN AMNAN AN DAY

S. de Humpata.

S. de Chella
(230-350 m).

Tillite
de Tjiamalindi.

AN A VVIATARNV AN ARAY

Facies lithologique Baj—gogl g0 Sud de 1"Angola Su(i—eo;lgrsl% r%fé;(iairl
général Groupe du Systeme de Bemmbe I
Congo occidental
Grés, S. schisto-gréseux S. des Quartzites

(peu puissant).

S. des dolomies
avec lillite
(1.000-3.000 m).

S. de Nosib
(350 m;.

Tillite
de Tjamalindi,

AMLLMAR N VARV DA




DU BASSIN DU CONGO ET DE L’AFRIQUE AUSTRALE

145

le Sud.
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et les plus occidentaux du second, il n'y a guére que 100 km
environ. 8’il a paru déja difficile d’admetire les modifications
de facies gui s’observent entre les dolomies de Nama et celles du
Transvaal, il parait encore moins aisé d’admetire que 1.000 m
de calcaire et dolomies passent latéralement, sur une si faible’
distance, & ’énorme masse de grés rouges du Systéme de Water-
berg, alors que dans d’autres directions ils se conservent sur des
centaines, voire des milliers de kilometres.

Un tel raccord présente donc des difficultés considérables.

Ainsi donc, les tentatives de corrélation qui se basent sur
I’argument : grande tillite d’une région égale grande tillife d’une
" autre, entrainent aussi bien dans le raccord Bas-Congo-Katanga
que dans celui entre Nama et Transvaal, un déséquilibre com-
plet du tableau comparatif qui se traduit par :

I’absence de parallélisme entre les grandes formations calcaro-
dolomitiques a algues et stromatolithes;

I’absence de parallélisme entre les grandes formations gré-
seuses qui doivent correspondre en partie a des formations
carbonatées;

I’absence de parallélisme entre les grandes discordances;

I'absence de parallélisme entre les glaciations dites secon-
daires, seule 1’équivalence des grandes tillites étant respectée.

L’exammen du tableau général des corrélations, pp. 142-145, "
montre, au contraire, une symétrie générale excellente en ce qui
concerne les successions lithologiques; les séries carbonatées ef
les séries gréseuses rouges se, correspondent partout, de méme
que les séries arénacées de base. La grande discordance des ter-
rains anciens se place partout sous les séries analogues et si la
Tillite du Grand Conglomérat n’est plus ’équivalent de la Til-
lite du Bas-Congo, il existe cependant une indéniable harmonie
dans ’arrangement des glaciations, fant importantes gue secon-
. daires, ainsi que je le montre dans la conclusion ci-apreés.

3. CONGCLUSIONS. — POSITION ET IMPORTANCE DES GLAGCIATIONS
DU GROUPE DU KATANGA ET SES EQUIVALENTS.

Ayant ainsi éfabli une corrélation sans tenir compte des gla-
ciations, je reprends ici cette dernitre question.

On observe des glaciations & deux niveaux principaux se
retrouvant -dans maintes régions ainsi qu’d plusieurs niveaux
moins généralisés.
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La premiére glaciation principale se situe & la base des forma-
tions que je parallélise au Bas-Congo, en A. E. F'., en Angola,
au Sud-Ouest africain et dans la Province du Cap, soit tout le
iong de la cdte atlantique, ainsi qu’a l'intérieur du continent,
au Katanga et peut-étre en Rhodésie du Sud. L’immense étendue
sur laquelle sont épars ces restes glaciaires (3.000 km en direc-
tion Nord-Sud; 2.000 km en direction Est-Ouest) oblige & consi-
dérer cette glaciation comme une calotte trés importante.

La seconde glaciation principale, occupant un niveau plus
élevé, est celle du Grand Conglomérat du Katanga, avee son
équivalent trés probable de Pretoria-Grigquatown. Elle trouve
donc son extension géographique principale vers I'Est de l'inté-
rieur du continent. Il n’est pas impossible que les traces de
méme nature situées sous le schisto-gréseux du Bas-Congo, ainsi
que les Tillites de I'Ituri et de Bunyoro, appartiennent égale-
ment & cette méme période de glaciation; toutefois, ces dernidres
tillites pourraient aussi dater d’une période plus tardive, comme
celle du Petit Conglomérat, par exemple.

Il ne faut pas perdre de vue que ces équivalences éventuelles
n’impliquent pas forcément une continuité géographique; les
plages mises en corrélation peuvent appartenir a des centres de
glaciation différents, d’une époque déterminée.

Les glaciations secondaires sont celles qui ne se retrouvent pas
de maniére générale dans le tableau; telles sont celles comprises
dans les séries dolomitiques du Systéme de Nama-Otavi, qui
représentent presque s@irement des glaciers d’altitude, et celle
de Mwashya, prélude du Grand Congloméraf.

La glaciation du Petfit Conglomérat occupe une position un
peu incertaine dans cette « hiérarchie », puisqu’il n’existe pas de
faits permettant de décider si ¢’est, & elle ou & la glaciation appa-
remment plus considérable du Grand Conglomérat qu’appar-
tiennent les lambeaux du Nord-Est du Congo et les traces du
Bas-Congo entre schisto-calcaire et schisto-gréseux.

Dans ce dernier cas, le plus vraisemblable peut-étre, le Petit
Conglomérat est également & ranger parmi les glaciations secon-
daires, malgré son extension assez considérable au Katanga.

Il pourrait d’ailleurs étre synchronisé avec la Tillite du Cap,
sans que cette synchronisation fiit démontrable.
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La corrélation établie sur des critéres autres que les glaciations
conduit cependant & une synchronisation ordonnée de celles-ci.

*
E K

Le but de cet exposé est, non pas de proposer une solution
définitive & ces questions des glaciations et des corrélations,
mais de présenter une synthese des faits actuellement connus et
de montrer qu’aux hypothéses proposées antérieurement, il est
permis d’en préférer d’autres lorsque ces derniéres permettent
de rendre compte d’un nombre plus important de faits d’obser-
vation.

Tervuren, Musée du Congo belge.
Section de Géologie. — Avril 1947.
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DISCUSSION.

M. Shiys donne des précisions au sujet des tillites du Nord-Est
de la Colonie; il abonde dans le sens de M. Cahen en ce qui con-
cerne la difficulté de raccord proposé anciennement entre Tillites
de I'lturi et du Katanga.

1l fait des réserves concernant le raccord établi par M. Cahen
entre T'illite de Bungyoro et Tillite de la Lindi, et déclare pencher
plutot pour I hypothese Bunyoro=Karroo, et ce pour des raisons
morphologiques.

M. Cahen répond que le raccord qu'il propose n’est en effet
pas certain, mais que pour les raisons qu'il a énoncées dans le
texte de sa communication de ce jour (voir p. 120), ¢ [ui parait
plus vraisemblable que I’ autre. '

M. de Magnée demande certaines explications au sujet de la
composition de la Série de Mwashya et dit qu’il comprend diffi-
cilement comment une série périglaciaire contiendrait des 00li-
thes siliceuses, habituellement considérées comme formations
de mer chaude.

M. Cahen répond que les oolithes siliceuses n’ appartiennent
pas a la série de Mwashya, mais & la série dolomitique sous-
jacente. Ces deux séries sont séparées par une lacune stratigra-
phique marquée par la présence d’éléments empruntés au socle
et au Kibara, parmi les galets du Conglomérat de Mwashya, qui
renferme également des oolithes siliceuses.
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M. de Magnée fait encore remarquer qu'il lui parait préma-
turé de dénommer Roan les formations arénacées de U'Est de
Murangu, puisque le Roan vrai se trouve & plusieurs centaines
de kilomeétres au Sud.

M. Cahen répond qw'il existe du Roan inférieur au 9° paralléle
(Mokabe-Kasari), ce qui rédwit considérablement la distance,
mats au surplus se déclare d’accord avec M. de Magnée.

L’Estheria de Kitari et PEstheria de Makungu
(Karroo, Congo belge),

par RENE MARLIERE (Mons).

1’ Estheria de Kitari a son histo’re. Ses carapaces furent trou-
vées nombreuses, étalées et écrasées en stratification dans une
argilite rouge de la vallée de 1'Inzia {(bassin du Kwango), par
M. Passau ('), en 1919, puis décrites par M. Leriche en 1920,
sous le nom d'Estheria sp. (%), et, dés ce moment, distinguées
d’un autre phyllopode du Lualaba-Lubilash, & savoir Esihe-
riella lualabensis LERICHE. {De la problématique Estherie de
Sangula, non décrite, il fut un seul spéeimen, égaré ou méme
définitivement perdu.) Ultérieurement, la découverte de deux
gisements fossiliféres en Angola, aux environs de Quela, permit
4 ‘M. Leriche de créer Estheria (Euestheria) mangaliensis JONES
var. angolensis et Estheriella moutai (1932). « Lia comparaison
de V'Estheria de Kitari avec celle de I’Angola montre qu’il s’agit
de la méme espéce », écrit-il alors (®). Nous en sommes & ce
point : le phyllopode des argilites rouges de Kitari est attribué
a Estheria (Euestheria) mangaliensis var. angolensis et date ces
roches de .« la méme époque que les couches des environs de
Quela a E. mangaliensis et Estheriella: moutai ». (Leriche, loc.

, 1932.)

(1) Qui les mentionne sous la dénomination d’Estheriella.

(2) LERICHE, M., Notes sur la Paléontologie du Congo. II: Sur les
premiers fossiles rencontrés dans les couches du Lubilash (Rev. zool.
africaine, vol. VIII, pp. 78-80, 1920).

(3) LERICHE, M., Sur les premiers fossiles découverts, au Nord de
1I’Angola, dans le prolongement des couches du Lubilagh, et sur le syn-
chronisme des couches du Lubilash et des couches dua Lualaba (C. R.
Acad. Sc., t. 195, pp. 398-400, 1932).
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Il n’est pas dans mes intentions de reviser cette conclusion.
J’ai examiné le matériel de 1’Inzia, grice & 1’obligeance de
MM. Lepersonne et Gahen, avec le seul but de lui comparer
de nouvelles trouvailles.

La description que donne M. Leriche, en 1920, est fiddle :

Les valves, cornées et fragiles, inséparables de la roche, sont écrasées

a plat et montrent un contour ovalaire, allongé chez les adultes, plus
arrondi chez les jeunes; le crochet n’est pas saillant sur la ligne dorsale,

Fi6. 1. — Estheria de Kitari. (x12)

a, Valve gauche étalée sur un joint de stratification.
. (Musée du Congo, R.G. 243.)
b, Exemplaire bivalve, jeune. (Musée du Congo, R.G. 250.)

(Dessins & la chambre claire.)

laquelle parait rectiligne et peu oblique sur I’axe d’allongement de la
carapace. Le bord antérieur, arrondi, passe insensiblement au bord
ventral, réguliérement convexe, qui peut devenir subparalléle au bord
dorsal, comme sur le dessin ci-contre (fig. 1, a). Le bord postérieur est
oblique sur le bord dorsal, & tous les états de croissance. Les adultes
portent environ 16 cotes concentriques, étroites, nettement limitées,
rapprochées prés du crochet et sur la moitié antérieure, mais largement
séparées par des espaces plats, apparemment lisses, sur la moitié posté-
rieure de la carapace. Un large reficulum, dG & 1'écrasement, apparait
sur certaines valves. '
Dimensions :

L ... 5,00 42 2,07 mm
1 e (?) 3,16 3,0 1,38 mm
L/1 ... — 1,4 1,5

L’Estheria de Makungu est de découverte plus récent : 1943.
Makungu est situé dans la région du Tanganika, & proximité
immédiate du 5° paralléle, toutefois au Nord; le gite fossilifére
se trouve & quelque 2 km au Sud du 5° paralléle, dans la pro-
vince d’Elisabethville. Il appartiendrait, d’aprés M. Jamotte,
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a D'assise des Schistes rouges définie en 1913 par M. Fourma-
rier (%), rapportée a 1'étage du Lualaba en 1931 (°). 11 a fait
I'objet d’'une note relatant les circonstances et la nature de la
découverte (°) : écailles et diverses parties de squelettes de pois-
sons, Estheria sp. et des ostracodes.

D’argilites verdatres, arénacées et micacées, mouchetées ou
veinées de calcite, nous avons isolé 6 spécimens, tous compa-
rables par la taille, la forme générale et I'ornementation. Ils
different seulement par 1'état de conservation : deux sont
bivalves et plus ou moins enveloppés de caleite (fig. 2); d’autres
montrent un test corné, brunitre, délicatement orne En voici
la description générale :

Contour trés inéquilatéral, ovale. Bord dorsal oblique sur 'axe d’allon-
gement, rectiligne sur une longueur sensiblement égale aux deux tiers
de la partie postérieure, relié insensiblement au bord postérieur; toute-
fois les cdtes concentriques forment un angle arrondi postero-dorsal.
Le bord veniral et le bord antérieur dessinent une courbe parfaitement
réguliére, jusqu’au crochet.

Valves fortement biconvexes, comprimées & 1’arriére. Crochets sail-
lants sur le bord dorsal, situés & la limite exacte du premiér tiers
antérieur. La hauteur correspond sensiblement & la partie médiane de
la carapace. Partie posiérieure -étroite, parfois 1égérement subanguleuse.

Ornementation concentrique forte, formée de cOtes nettement limitées,
larges de 0,03 & 0,06 mm environ, dont le nombre peut &tre estimé a 18;
des espaces plats, apparemment lisses, relativement trés larges (0,13 mm
sur la partie moyenne) sont finement ornés de microscopiques granules
saillants, nettement séparés les uns des autres (observables seulement
au microscope).

Dimensions :
L ... 3.8% 3,26 2,98 mm
1 e 2,86 2,44 2,22 mm

L/ ... 1,34 1,33 1,34

Je ne puis attribuer ’espeéce de Makungu & Estheria manga-
liensis JONES, malgré le grand polymorphisme de cette derniére.
Le phyllopode de Makungu a une forme constante, peu allon-
gée, étroite & arriére, a bord dorsal oblique; ses cotes sont plus

(4) FOURMARIER, P., Le bassin charbonnier d’age permo-triasique de
la Lukuga {4nn. Soc. géol. de Belgique, public. rel. au Congo belge,
t. XLI, 1913-1914).

(3) JaMoTTE, A., Contribution & l'étude géologique du bassin charbon-
nier de la Lukuga (4nn. Serv. des Mines, C.S.K., t. II, 1931).
(6) JaMmOTIE, A., Découverte au Katanga de l'horizon & Ostracodes et

a4 poissons de I'Etage du Lualaba (Bull. Inst. Royal Colonial Belge,
a l'impression, 1947).
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nombreuses- (18 au lieu de 14) et enfin 1’ornemenfation inter-
costale, finement granuleuse, est aussi différente. Il s’éloigne
davantage encore de la variété angolensis et de V'Estheria de
Kitari, d’ailleurs rapportée & la forme de 1’Angola.

Tout rapprochement avec 1'Estheriella lualabensis LERICHE

Fic. 2. — Estheria de Makungu. (%12}

Deux exemplaires bivalves dégagés de la ‘roche, ‘encore partiellement
revétus d'un encroltement de calcite.

(Dessins 4 la chambre claire.)

est rendu impossible en raison de différences dans les dimen-
sions absolues et relatives, le contour et I’ornementation (7).

L’BEstheria de Makungu est donc nouvelle pour le Congo belge
au moins (8). ' : :

(7) La conservation du galbe des carapaces et la présence dun
encroutement calcaire secondalre & leur surface font qus les petits
fossiles de Makungu ressemblent étonnamment a de petits lamelli-
branches, par exemple aux genres Palaeomutela et Palaeaonodonta
connus dans la série de Beaufort (L. R. CoX, 1932 et 1936). Pareille atiri-
bution sera écartée, les fossiles de Makungu étant de faille beaucoup
plus petite (1/2 a 1/4), ne montrant aucun processus cardinal, ne
présentant jamais de stries d’accroissement mais des cotes linéaires,
bien définies et continues, séparant de larges bandes concentriques
plates. :

(8) Sans que soient perdus de vue les phyllopodes et ostracodes
récemment mentionnés par M. Lepersonne dans le bassin du Kwango
et du Kasai. Ce matériel doit 2tre examiné prochainement.



156 R. MARLIERE. — L’« ESTHERIA » DE KITARI

I1 convient de remarquer combien la découverte de
M. Jamotte & Makungu peut prendre d’importance.

Géographiquement, Makungu est a la fois trés loin de Kitari
et de Stanleyville; il apporte donc un jalon entre les gites de
I’Ouest et de 1'Est; il mérite une mention dans 1’étude des rela-
tions stratigraphiques entre les diverses formations du Systéme
du Karroo.

A ce propos, rappelons :

Dans le Sud du continent africain, le « Cave sandstone » de
la. Série de Stormberg renferme, entre autres choses, Estheria
draperi JONES et WOODWARD, souvent rapprochée d’Estheria
mangaliensts (HAUGHTON, 1924, p. 327; Du Torr, 1927, p. B4;
VEATCH, 1935, p. T0) (®°) et parfois confondue avec elle (DU
Torr, 1927, p. b4), 4 ce point que Veatch n’hésite pas-a en faire
un fait stratigraphique : « Whether the Estheria of Kitari is a
* form of E. mangaliensis or of the closely related Cave Sand-
stone species E. draperi, it is, with the climatic conditions
clearly indicated by the Lubilash deposits, sufficient to tie these
beds to the Stormberg of South Africa » (op. cit., p. 70).

D’autre part, Haughton nous apprend (!°) qu'Estheriella lua-
labensis LER. est apparemment proche d'Estheriella greyi JONES
sp. des Middle Beaufort beds de Cradock.

Ainsi les phyllopodes corroborent I’argumentation sur laguelle
se base la tendance actuelle & séparer la Série du Lualaba
(=Beaufort series) de la Série du Kwango (= Stormberg series).
Cette conclusion est explicite dans le tableau synthétique pro-
posé par M. Maurice Robert (*!) dans la 3° édition de son
ouvrage Le Congo physique (1946) et se fait jour dans les
divers résumés des acquisitions nouvelles relatives & la Géologie
du Congo belge pour la période 1939-1945 (%),

*
* %

(?) HaugHTON, S. H., The fauna and stratigraphy of the Stormberg
Series (South Afr. Museum, Ann., vol. 12; pp. 323-497, 1924). — Du Toir,
A geological comparison of South America with South Africa (Carnegie
Institution of Washington, publication ne 381, 1927). — VEATCH, A. C,,
Evolution of the Congo Basin (Geol. Soc. of America, Mém. no 3, 1935).

(¥9) Op. cit., 1924, p. 464,

(}1) RoBERT, M., Le Congo physique, 3¢ édition, p. 93, Liége, 1946.

(12) Bull. Soc. belge de Géol., de Paléont. et d’Hydrol., t. LV, pp. 154-
162, spécialement pp. 157-15§ (1946). Voyez aussi Bull. Serv. géol. du
Congo belge et du Ruanda-Urundi, no 1, pp. 16-17, 19-20, 46 (1945).
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Mais les couches de Makungu ne sont pas encore datees par
un fait paléontologique.

En en soumettant les fossiles & mon examen, mon collégue
Jamotfe souhaitait que fussent revues les déterminations qu’il
avait proposées en premiére approximation et loin de toute
documentation au moment méme de la mise a jour du gite
(1943).

Or, V'Estherig de Makungu ne s’identifie avec aucune des
espéces connues & ce jour au Congo belge. Parmi les ostracodes
qui 'accompagnent, il n’est ni Metacypris Passaui LER., ni
Darwinula globosa stricta si abondante dans le Lualaba type,
connue également en Rhodésie du Sud et en Afrique méridio-
nale "dans le Lower et Middle Beaufort (**). On y trouve, au
-contraire, des formes trés différentes qui se rapprochent des
Cypris et des variétés ornées.

Dans létat actuel il me parait simplement prématuré d'in-
voquer un fait paléontologique pour ranger les couches de
Makungu dans la série du Lualaba. '

Avril 1947,

(13) GEOFFREY BONp, A lower Beaufort (Karroo) invertebrate Fauna,
from Southern Rhodesia (Trans. of the Royal Soc. of South Africa,
t. XXXI, Part 2, pp. 125-131, pl. X, 1946; spécialement p. 128).
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