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Etude de oquelques venues radioactives des pegmatites
du Congo et du Rwanda,

par L. VAN WAMBEKE,
C.C.R. Euratom, Ispra, Italie

REsuME. — Des munéraux d’uranium et parfois de thorium s observent dans
les pegmatites sodo-lithiques de Buranga (Rwanda) ainsi que de Mapembe et de
Liha (Congo-Kinshasa).

La majeure partie de la radioactivité se concentre généralement dans les minéraux
de la série microlite mais localement Puranothorogummite et le zircon (Mapembe)
ainsi que Peuxénite, la tantalpolycrase et la tanteuxénite (Liha) peuvent étre aussi
présents. En outre, les colombo-tantalites contiennent parfois un faible pourcentage
d’éléments radioactifs.

Les observations montrent qu’au cours de la différenciation des pegmatites sodo-
lithiques caractérisées par un accroissement progressif du rapport TazOs/NbaOs des
colombo-tantalates, les solutions résiduelles s’appawvrissent en éléments radioactifs.
Il en résulte que les microlites de dermiére génédration, les plus riches en Ta, sont
souvent exemptes de radioactiviré.
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ABSTRACT. — Uranium and wmore rarely thorium minerals occur in the soda-
lithic pegmatites of Buranga (Rwanda) and also of Mapembe and Liha (Congo-
Kinshasa). The main radioactivity is generally concentrated in the minerals of
the microlite series but also uranothorogummite and zircon (Mapembe) euxenite,
tantalpolycrase and tanteuxenite (Liha) may be present. Moreover, columbo-
tantalites have sometimes a low content of radioactive elements.

This study shows that during the soda-lithic pegmatitic differentiation which is
characterized by a gradual increasing of the TasOs/NbsOs ratio of the columbo-
tantalates, the residual solutions become impoverished in radioactive elements. The
result is that the microlites of the last generation, which have the highest content
of Ta, are often devoid of radioactivity.

Des concentrations de minéraux radioactifs s’observent assez
fréquemment dans les pegmatites du Congo et du Rwanda et ont
déja fait I’objet de quelques descriptions antérieures [1] [2]. La prin-
cipale minéralisation radioactive jusqu’ici reconnue est localisée dans
la pegmatite & béryl de Kobokobo, olt 1’uraninite et surtout les
minéraux secondaires d’uranium sont assez fréquents (curite, autunite,
phosphuranylite, kivuite, évansite wuranifére) [3] [4]. Des minéra-
lisations secondaires similaires existent dans les pegmatites minéra-
lisées en Nb, en Ta et en Sn de la région de Buranga, au Rwanda-[5].
Un caractére commun & ces venues uraniféres est leur concen-
tration préférentielle dans la phase sodo-lithique souvent riche en
colombo-tantalite et en amblygonite. A Kobokobo, 'uraninite se
rencontre dans la phase albitique et est antérieure au dépdt des
phosphates de Fe, Mn, Ca, Li [20}.

Nous donnerons ci-aprés un apergu de quelques manifestations
radioactives en essayant d’en tirer des conclusions géochimiques.

1. BURANGA (RWANDA).

Les pegmatites de la région de Buranga, outre des minéraux
secondaires (gummite, autunite), renferment des microlites radio-
actives [1] [5]. Il existe, dans ce gisement, trois variétés de microlites
respectivement de couleur noire, verditre et brun rosé. Les deux
premilres sont pratiquement métamictes et contiennent un pourcen-
tage élevé d’uranium.

Trois analyses chimiques ont été effectuées par la Société Billiton
et complétées par quelques dosages en fluorescence X. Les résultats
sont indiqués au tableau I — 1, 2, 3. Les impuretés étaient repré-
sentées par du quartz et de la kaolinite.
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Compte tenu des impuretés minérales, on peut déduire des analyses
chimiques les formules suivantes :

a) Microlite noire.
i
[U0,207 Nay,095 Cag,087 Fe€o,056 Mo 026 Pbo 022 Ko 004 (Th, Sf)o,ou s
. i
[Tag 45 Nbo, 43 Tig,06 Sng,03 F€0,02 Z10,01] Os,72 [0 H];,06-

b) Microlite verdatre,
[Uo,129 Nay, 127 Cag,083 Feo,026 Pbo,o17 Mg 012 Ko 006 (Th, Sl‘)o,om],
. m
[Ta1,43 Nbo, 42 Tig,08 Sng,04 Feg,02 Z1o o 1] Os,45 (0 H)o,9o-

¢) Microlite brun rose.
[Cag,785 Nag 675 Ug,02 Bag,015 Feo,01 (Sr, K, Pb, Mn, Th)o,ozs],
. ;
[Tal,86 Nbo,09 Fel01,02 Sng 015 Tlo,01 Zro,oos] Og,10 [Fo,s 1» O Ho,29]-

Si ’on considére la formule générale de la série pyrochlore-titano-
pyrochlore-microlite (6) :
AY BZ X7 —-Z>

ol A =ensemble des cations;
B =ensemble des anions;
X =0, OH, H,0, F,

et
- O0<y<2; O0<z<2,

les microlites noires et verditres de Buranga peuvent &tre considérées
comme des uranmicrolites (djalmaite) qui sont caractérisées par un
large déficit du groupe cationique ol seulement un quart environ
des positions A sont occupées. Comme dans pratiquement tous les
minéraux de cette série 3 large déficit en cations, une partie des
atomes d’O sont remplacés par des groupes (OH) ou par des molé-
cules (H,O) et la teneur en F est généralement tres faible. La
microlite brun rose, par contre, est une Na-Ca microlite normale.

En diffraction, la microlite brun rose donne le spectre typique
de la série pyrochlore-microlite avec un paramétre a,= 10,424 +
0,004 A. Les uranmicrolites, pratiquement métamictes, donnent par
chauffage a ’air 4 90 °C un spectre complexe composé d’au moins



TABLEAU 1.

Analyses des tantalates des pegmatites congolaises et rwandaises.

Eléments dosés

1 2 3 4 5 6 7 8
Na20 ... 0,59 0,85 4,0 2,9 0,80 — —_— —
K:0 0,04 0,06 0,07 <0,1 0,10 o — -
CaO ... 0,98 1,0 8,4 11,50 7,4 0,56 3,7 2,6
SrO ... 0,005 0,003 0,18 0,14 0,23 — 0,03 0,02
BaO ... <0,02 <0,02 0,45 0,22 0,12 —_ —_ —
UsOs ... 11,6 7,8 0,92 0,04 4,4 — 2,75 2,50
ThOs: .. 0,02 0,02 0,02 = 0,26 — 4,1 4,8
PbO ... 1,0 0,80 0515 0,04 1,3 — 0,50 0,58
MnO .. 0536 0,18 0,041 0,08 0,30 1,0 0,16 0,14
FeO ... 0,80 0,4 0,0i 0,36 0,70 11,5 0,25 0,31
% T Ce203 .. — —_ — — 0,14 (1) — 1,76 () 1,39 (%)
Z T Y03 ... — — —_ —_— 0,03 (% — 12,00 (%) 9,93(%)
Fe:03 .. 0,31 0,33 0,32 n.a. 0,13 — 2,75 2,80
Nb20s .. 11,4 12,2 2,3 256 5,2 1,4 9,5 9,7
Taz20s5 .. 64,0 68,0 78,6 77,6 70,0 81,5 38,4 40,2
TiOs ... 0,98 1,4 0,13 1,8 3,4 0,52 20,0 20,6

(1
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SNU2 v e e e 0,92 1,3 0,47 0,16 0,17 — 0,10 0,12
Zr Oz oo e e 0,26 0,22 0,14 0,06 0,20 — 0,11 0,17
CrOs.. v oo e ... — — 0,003 — — — —_— —
F oo v oo e e e | <041 <0,1 1,13 0,75 <0,1 — — —
13 %0 LU 3,9 3,6 1,1 0,44 0,44 3,5 3,47 4,03
HeO™ oo wer e e 1,86 1,13 0,16 0,02 0,91 — 0,13 0,29
SiO2 e v e e 1,0 0,89 1,1 1,4 1,3 3,8 — —
7N o 0,29 0,30 0,33 — 0,25 — 0,50 0,42
N o T - = — — —_ 0,05 — —
Total ... .. ... .. .. | 100,315 | 100,483 | 100,214 | 100,83 100,83 100,31 100,31 100,65
O=F —0,486 | —0,31

99,728 99,80

LEAGENDE :

. Microlite noire de Buranga [impureté : kaolinite (0,73 %), quartz (0,66 %)l

. Microlite verditre de Buranga [impuretés : kaolinite (0,75 %), quartz (0,54 %)].

. Microlite brun rose de Buranga [impuretés : kaolinite (0,83 %), quartz (0,71 %)].

. Microlite légérement radioactive de génération postérieure — Mapembe, Ituri [impuretés : quartz (0,91 %), albite (0,72 %)].
. Microlite radioactive de Liha [impuretés : kaolinite (0,63 %), quartz (1,01 %)].

. Tapiolite de Mapembe [impuretés : quartz, microlite (traces), mispickel (traces)].

. Tantalpolycrase de Liha - Zone interne plus ou moins altérée.

. Tantalpolycrase de Liha — Zone externe altérée.

QO -IN N B LRI =

(1) Dont Ce203 0,10 % et Nd2Os 0,04 9.

() Uniquement ¥40s.

(3) Dont Ce203 0,43 A), Pra03 0,11 %3 Nd20s 0,71 %3 Sma03 0,48 %3 La203 0,03 %.

(4 Dont Y203 10 22 %; Gd203 0,60 %; ThaOs 0 12 %; Dy20s 0 73 %3 Er203 0,23 %; Yb2035 0,10 %.
(5) Dont Cez20s3 0, 36 %; Pra0s 0,10 %; Nd203 0,50 %3 Sma0s 0,4 %3 La203 0,02 %Y.

(8) Dont Y203 8,4 %3 Gd20s3 0, 49 %3 TbeO3 0,11 %3 Dy203 0,63 %3 Era0s 0,20 %; YbsO3 0,09 %.

SHLILVIADHEd SIA SHALLDVOIAVYE SINNIA

IT
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deux phases distinctes dont une correspond & la microlite, [’autre
ou les autres restant indéterminées.

Du point de vue géochimique, les microlites de Buranga présentent
quelques particularités intéressantes. Les U-microlites qui se sont
formées quasi contemporainement, outre leur teneur élevée en U,
ont un rapport Ta,05/Nb,Os voisin de 5,6. Si on les compare &
la Na-Ca microlite de cristallisation postérieure, on observe pour
cette derniére une diminution sensible de la teneur en U et une
augmentation considérable du rapport Ta,05/Nb,O5 qui atteint 34.

Lors du processus de différenciation des pegmatites sodo-lithiques,
nous assistons donc A une concentration préférentielle du Nb, de
1’U et aussi du Ti dans les microlites de premiére cristallisation et
un enrichissement des solutions résiduelles en Ta, Sr, Ba et en F.
Un certain enrichissement en Sr et Ba a été aussi observé dans la
phase finale riche en phosphates de Koboko et pourrait expliquer
1a formation dans certaines pegmatites de Ba-microlites (rijkeboerite)
comme au Brésil [6].

2. MAPEMBE-ITURI (REPUBLIQUE DU CONGO).

Une série de minéraux radioactifs s’observe & Mapembe. La pre-
miére association minérale se compose d’uranothorogummite, de
microlites et de zircon radioactifs ainsi que de tantalite niobifére.
Une seconde association de génération postérieure est constituée
par de la tapiolite et de la microlite.

A. — LES URANOTHOROGUMMITES.

Les uranothorogummites se présentent soit en masses cristallisées
de couleur orange brun sur le zircon (type I), soit sont associées a
des feldspaths altérés (type II). La différence majeure entre ces ura-
nothorogummites est la teneur en U nettement plus élevée dans
le type II.

En dehors de Mapembe, .de la thorogummite pratiquement
exempte d*U est connue dans des filons de quartz & Kasika, Kivu [1]
et a été aussi détectée dans les carbonatites de la Lueshe. Toutes
donnent un spectre de diffraction sans chauffage préalable, indiquant
qu’il s’agit bien de thorogummite. Deux analyses chimiques ont été
effectuées par la Société Billiton et complétées par quelques dosages
en fluorescence X. Les résultats sont indiqués au tableau II — 1, 2.
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TaABLEAI II.

Analyses des silicates radioactifs de Mapembe.

13

Eléments dosés 1 2 3
ThOz woe e e e . 68,0 56,5 2,33
1677 TR 4,6 18,1 0,46
PbO . o e e 0,06 0,037 0,036
MnO ... .. o . .. 0,08 0,01 0,03
FeO .. oo v e 0,1 0,1 0,83
MgO .. i e e 2,0 1,50 —
Ca0 .. o — — 0,04
SrO ... .. . . — — 0,01
FesOs .. voo oo e ... 0,8 1,50 0,38
AlOs oo o e e 0,50 0,50 0,1
2T Ce203 . . v .. | <0,05 <0,05 0,10 (%)
ST Y208 o oo e 0,10 0,06 0,38 (2)
Ta:0s .o o e e — — 0,10
NbsOs ... v e e . — — 0,10
ZrOz ... i e e n. d. n. d. 58,5
HfOz oo e oo e ... n. d. n. d. 4,7
TiOz o oo e e 0,15 0,28 0,07
SiOs o e e e 7,7 9,5 26,2
P2Os oo e e 3,1 1,1 0,1
HeO* oo o v e 6,15 6,8 3,9
HsO= oo e e e 5,70 3,45 2,06
Total ... ... ... .. .| 100,24 100,437 100,426

LEGENDE :

1. Uranothorogummite du type I associée au zircon.
2. Uranothorogummite du type II associée au feldspath.
3. Zircon de Mapembe.

() Dont Ce203 0,05 %; Sm203 0,03 %; (La, Nd)20z 0,02 %.

(®) Dont Y203 0,18 %; Dy203 0, 11 %3 Gd203 0,06 %3 “Er205 0,03 %.
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Des analyses chimiques, on peut déduire les formules suivantes :
Type L.
[Tho,755 M80,146 Uo,047 Zr0,020 (Ti, Fe", Fe', Al, Y, Pb, Mn)o 23],
[(Sio,376> Po,128) O3,10] [O H];,000,93 H,0.
Type II.
[Thy,507 Uo,180 MEo,105 Febr052 Al,027 Zr0,025 (Ti, Fe'', Y, Mn, Pb) 0161,
[(Sio,443> Po,044) O2,97] [0 H]4,060,54 H,O.

Dans les uranothorogummites du type I, un quart des groupes [SiO,]
sont remplacées par [PO,]. La somme des groupes [SiO,] et [PO,]
dans les deux types atteint 3 peine 0,5. En considérant la formule
générale des thorogummites Th[SiO,];-x[OH],x ot x=0,5 les
pourcentages théoriques en poids devraient &tre les suivants :

%
ThO, o oo e oo ... 80
SiOy e e e e e 9,1
HO ... . o o ... 10,9

100

Les groupes [OH] dans les deux types d’uranothorogummites sont
déficitaires de moitié environ par rapport a la formule générale, méme
en tenant compte d’une substitution des groupes [PO,] par 3 [OH}
Il est donc probable que les molécules d’eau comblent entierement
(type 1) ou partiellement (type II) ce déficit et entrent donc dans la
formule chimique. Ces deux uranothorogummites sont aussi carac-
téris€es par une tencur assez élevée en Mg.

B. — LE ZIRCON.

le zircon de Mapembe se présente en masses cristallines. Ce
minéral radioactif a fait T’objet d’une analyse chimique complétée
par des dosages en fluorescence X. Les résultats sont indiqués au
tableau IT — 3.

De I’analyse chimique, on peut déduire la formule suivante :
Zto go1 HE 045 Fel 02, Thy 016 (Fe™, TR, Al, U, Ti, Ca, Nb, Mn, Ta, Pb, St)g 0201,
» ,042 ,02 , B
[(Si0,819’ PO,OOZ) 03,62] [O H]O,41 0722 HZO
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Le minéral contient une concentration appréciable en Hf.

Le rapport pondéral Zr/Hf est égal & 10,9 contre 48,9 en moyenne
pour les zircons. Il concentre aussi préférentiellement les terres
yttriques par rapport aux terres cériques (rapport TY,0;/TCe,0,
= 3,8).

C. — LES MICROLITES ET LES TANTALITES RADIOACTIVES.

Associés aux deux minéraux précédents on trouve, outre la tan-
talite, deux types de microlites. Le type I est représenté par une
microlite noire, métamicte, qui contient de 10 a 15 9 d’U,0; et
correspond 4 une uranmicrolite. Le type II est représenté par une
microlite brune contenant entre 3 4 6 9 d’U;04. Ce minéral est
partiellement métamicte. La tantalite radioactive posséde une teneur
en U qui ne dépasse pas 0,3 % d’U;04. Le rapport Fe/Mn est supé-
rieur & 1. L’ordre de cristallisation est le suivant : tantalite-microlite
noire — microlite brune. Les rapports Ta,05/Nb,0O; et U/Th ont
été mesurés en fluorescence X et sont reportés au tableau IIl.

TaABLEAU III.

Variation des rapports pondéraux TasOz/NbeOj
et U/Th dans les tantalates,

Rapports Tantalite Microlite noire | Microlite brune
TagO0s/NbeO5 .. ... ... 2 22 25
U/Th ... ... ... .. 4,5 24 3,8

Au fur et & mesure de la cristallisation, on note une augmentation
du rapport Ta,05/Nb,0, et une diminution de la concentration
en U et en Th pour les microlites.
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D. — LA TAPIOLITE ET LES MICROLITES DE GENERATION POSTERIEURE.

Ces minéraux appartiennent & une génération postérieure a 1’asso-
ciation minérale précédente et ne présentent guére de radioactivité
4 VPexception d’une microlite légérement uranifére, probablement
antérieure au dépdt de la tapiolite. Ce dernier minéral, identifié par
son spectre de diffraction, est 4 son tour remplacé par une microlite
non radioactive.

La microlite légérement radioactive a fait 1’objet d’une analyse
chimique par la Société Billiton et a été complétée par quelques
dosages en fluorescence X.

Les résultats sont indiqués au tableau I — 4.

De cette analyse, on peut déduire la formule suivante :
[Cay,04 Nay 46 Feo,025(Ba, Sr, Mn, Pb, U)o,oz],
[T3-1,78 Tip,11 Nbo,w (Sna Zr)o,oi] O¢,26 [(O H)O,IZ FO,IO]'

Son paramétre est a,= 10,417 +0,003 A. Le rapport pondéral
Ta,05/Nb,O5 atteint 29,8, Cette microlite posséde des teneurs
légérement supérieures en Ba et en Sr et nettement inférieures en
Zr et U comparativement aux microlites radioactives associées a
I’'uranothorogummite et au zircon.

La tapiolite se présente en masses compactes et a fait ’objet d’une
analyse chimique dont les résultats sont indiqués au tableau I — 6.

L’analyse montre qu’il s’agit de la variété ferrifére. Le rapport
pondéral Ta,Os/Nb,O, atteint 58,2.

La microlite non radioactive qui remplace partiellement la tapiolite
ne contient plus d’U (tepeur inférieure & 0,002 %) et est encore
légérement enrichie en Sr et en Ba par rapport a la précédente. Le
dosage en fluorescence X indique 0,25 %, de SrO et 0,30 9 de BaO.
On note également une forte augmentation du rapport pondéral
Ta,05/Nb,O5 qui atteint 75 et une diminution de la teneur en Ti
(0,66 % de TiO,). En résumé, & Mapembe comme & Buranga, on
observe au fur et & mesure du dépdt des tantalates en général, un
enrichissement en tantale et une diminution des tepeurs en €léments
radioactifs dans les différentes générations de microlites.
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3. LIHA-ITURI (REPUBLIQUE DU CONGO).

Dans les alluvions de la riviére Liha on rencontre, outre de la
colombite et de la microlite radioactives, de 1’euxénite, de la tantal-
polycrase et de la tanteuxénite. Ce dernier minéral a déja fait 1’objet
d’une description antérieure [7]. Le rapport moléculaire Ta + Nb/Ti
dans les deux tantalates yttriféres est voisin de 1, de sorte qu’une
légeére variation de la teneur en Ti conduit 3 la formation de tantal-
polycrase ou de tanteuxénite.

A. — LA COLOMBITE ET L’EUXENITE.

L’euxénite est souvent associée en gerbes avec la colombite, mais
de la colombite légérement uranifere (0,1 a 0,4 % d’U;O0g) et parfois
plombifére (0,5 & 1 9 de PbO) se rencontre aussi indépendamment
de T’euxérite.

Les rapports pondéraux Ta,0s/Nb,Os varient légérement autour
de 1 (de 0,8 & 1,3), tant pour les colombites que pour I’euxénite.
Ce dernier minéral différe de la tantalpolycrase et de la tanteuxénite
non seulement par sa teneur inférieure en Ta, mais aussi en Ti, et
par des teneurs supérieures en terres yttriques.

B. — LA TANTALPOLYCRASE ET LA TANTEUXENITE.

Ces deux minéraux, de formation quasi contemporaine, se pré-
sentent en cristaux aplatis plus ou moins altérés. Dans un méme
cristal, le passage de la tantalpolycrase (zone interne) & la tanteuxénite
(zone externe) s’observe parfois par diminution de la teneur en Ti,
souvent accompagnée par un accroissement du rapport pondéral
Ta,05/Nb,O,. 1l est intéressant de noter ici que ces deux tantalates
yttriféres se rencontrent également dans le gisement de Woodgina,
Australie.

Spectre de diffraction.

Les deux minéraux ont un spectre identique. Nous avons déja
indiqué le spectre de diffraction de la tanteuxénite aprés chauffage
a 930 °C pendant huit heures a 1’air [7]. Le spectre est composé de
deux phases, 'une appartenant & la série microlite-pyrochlore, I’autre
au rutile. Cependant, a4 1.000 °C, dans les m&mes conditions expé-
rimentales, le spectre devient beaucoup plus complexe par apparition
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d’au moins quatre phases distinctes. En plus des phases précitées,
on observe des raies correspondant & 1’euxénite et 4 la blomstrandine
(phase priorite de J. LimA DE FaRr1A) [8] [9]. Le composé de structure
microlite-pyrochlore posséde comme paramétre a, = 10,262 + 0008 A
et se rapproche probablement de 1’obruchévite. Le tableau IV donne
les valeurs de d et les phases correspondantes obtenues aprés chauffage
a 1.000 °C, a I’air, pour les tantalates yttriferes.

TABLEAU 1IV.

Spectre de diffraction des tantalates yttriféres
aprés chauffage a 1.000 °C a l’air.

Valeurs Phase Phase Phase Phase Phase
de d /1t rutil micro- euxénite |blomstran-| indéter-
en A € lite [8] dine [9] minée
5,90 3 . X
3,67 10 . . X
3,36 6 . . X
3,26 19 X
3,08 11 . X X
2,995 100 . . X X
2,952 78 . X X
2,907 46 . X X
2,786 13 . . X
2,746 5 . . . X
2,620 9 . . . . X
2,600 7 . . X
2,562 25 . X
2,520 9 . . . . X
2,501 7 X
2,453 5 . . . X
2,434 8 . . X
2,33 4,5 . X %
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TaBLEAU IV (suite).

19

Valeurs Phase Phase Phase Phase _Phase
ded I/1° p micro- euxénite |blomstran-| indéter-
en A rutile lite (8] dine [9] | minée
2,250 4 X
2,205 7,5 X
2,123 X
1,990 7,5 X
1,952 6 X X
1,904 9 X
1,854 7 X
1,832 12 X
1,809 36 X
1,778 9 X X ?

1,734 9 X

1,705 10 %

1,687 X
1,640 4 X

1,574 10 X
1,563 7 X

1,545 27 X

1,512 5 X
1,495 6 X X

Composition chimique,

Deux analyses chimiques ont été effectuées par la Société Billiton
sur un cristal de tantalpolycrase et ont été complétées par des dosages
en fluorescence X. Les parties analysées correspondent aux zones
interne et externe plus altérée du cristal. Les résultats de ces analyses
chimiques sont indiqués au tableau I — 7, 8.
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De ces analyses chimiques, nous pouvons déduire les formules
suivantes :

a) Zone interne déja quelque peu altérée, de couleur noire a
brun foncé.

[TYo,375 Cag,211 Tho 057 T Ceo,042 Uo,036 Alo,036 (Fe", Mn, Pb, Sr),031],
[Tio,042 T20,654 Nbo 260 Fe0: 120 (Z, Sn)o,006] Os,57 [0 H]o,72-
b) Zone externe, plus altérée, de couleur brune a brun jaunitre.
[T¥o,300 CaO,IG; Tho,o66 Uo,033 T Ceo,030 Alg,030 (Fe, Pb, Mn, Sr)o 0331,
[Tio,034 Ta,662 Nbg, 166 Fe0. 127 (21, Sn)g,010] Os,36 [0 Hlo,7s-

B

Comparée a la formule classique de la série euxénite-polycrase,

AB,Xq,
ol
A = TR, Th, U, Ca, Mn, Fe";
B = Ti, Ta, Nb, Fe", Sn, Zr;
X = 0, OH, H,0,

nous observons pour la tantalpolycrase de Liha un déficit dans les
éléments qui occupent les positions A. Quatre cinquiémes (zone
interne) a deux tiers environ (zone externe) des positions A sont
occupées et une partie des atomes d’O sont remplacés par des
groupes [OH] ou des molécules [H,0]. Nous retrouvons ici les
mémes effets d’altération principalement d’origine superficielle que
dans la série pyrochlore-microlite-titanopyrochlore. Si nous com-
parons ’analyse de la tantalpolycrase de Liha par rapport & celles
qui ont été publiées [10], nous notons un déficit notable en poids
des terres rares compensé partiellement par une teneur anormalement
¢levée en Ca. En tenant compte des effets d’altération superficielle
et en supposant la composition chimique du cristal assez constante
dans son ensemble, ce qui parait valable dans notre cas, les pour-
centages en poids des éléments facilement lessivés, en 1’occurrence
le Ca et les terres rares, devraient atteindre théoriquement et approxi-
mativement les valeurs suivantes :
%
CaO ... ... ... ... .. 5,6
TCeyO3... ... .. .. ... 2,4

TY,0s o oo o o . 15,6 {18
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Compte tenu des effets d’altération superficielle, les pourcentages
en terres rares restent assez nettement inférieurs a la teneur moyenne
de la série euxénite-polycrase, qui atteint environ 25 9% d’oxydes
de terres rares. Nous nous trouvons donc en présence d’une variété
de tantalpolycrase plus ou moins hydratée, assez riche en calcium,
dont la composition chimique pour les éléments en position A se rap-
proche d’une titano-tantalo-obruchévite (Y-microlite ou Y-pyrochlore)
mais en différe cependant, outre ses formes cristallines, par une teneur
plus élevée des éléments occupant les positions B dans la formule.

Une autre analyse effectuée sur un cristal plus ou moins altéré
en fluorescence X a donné les valeurs corrigées suivantes :

%
TiOy o oo oo . ...19,0
Nb,Os oo oo e e o 9,1
Ta,0s ... ...42,9

Le minéral qui donne un spectre identique & la tantalpolycrase est
donc une tanteuxénite, caractérisée par un rapport moléculaire
Ta + Nb/Ti supérieur 2 1 et par un accroissement du rapport pon-
déral Ta,05/Nb,O; égal 4 4,71.

La densité des tantalpolycrases et des tanteuxénites varie légeére-
ment en fonction de la composition chimique et du degré d’altération
entre 4,80 et 5,00. Il en est de méme pour les indices de réfraction
compris entre 2,10 et 2,13.

Géochimie.

La tantalpolycrase et la tanteuxénite de Liha sont caractérisées
par une prédominance nette des terres yttriques avec un rapport
X TCe,05/2 TY,0; voisin de 0,14 et par un assemblage complexe
de terres rares avec :

Y>»Dy>Nd>Gd>Sm>Ce>Er>Tb>Pr>Yb>La.

Ces minéraux tantaliféres sont de formation généralement plus
tardive que ’euxénite dans les pegmatites. Comparés a ce dernier
minéral, les terres rares (en dehors de 1Y) montrent une teneur
plus élevée en terres cériques avec prédominance du Nd et en ce
qui concerne les terres yttriques un pic analogue a ’euxénite pour
le Dy [11]. Lors du processus d’altération, dfi principalement aux
agents atmosphériques, nous observons une lixiviation partielle des

terres rares, qui affecte plus particulierement le Nd dans le cas des



22 L. VAN WAMBEKE, — ETUDE DE QUELQUES

terres cériques et 1Y, le Gd et le Dy dans le cas des terres yttriques,
Le rapport pondéral Ta,O5/Nb,O; varie de 4 pour les tantal-
polycrases & 4,7 et plus pour les tanteuxénites et est nettement plus
élevé que pour la colombite ou 1’euxénite. I.’évolution du rapport
Ta,05/Nb,O5 qui se fait dans le sens d’un enrichissement en Ta
des niobotantalates lors de la différenciation pegmatitique [12]
indique que les tantalates yttriféres ont cristallisé postérieurement 2
I’euxénite et & la colombite. Du point de vue géochimique, ces tan-
talates possédent une teneur anormalement élevée en Ca, qui pourrait
signifier un début de microlitisation. Cette microlitisation éventuelle
n’est cependant pas visible au microscope aprés attaque. Dés lors,
il semble bien que le Ca fasse partie intégrante de la structure des
tantalates yttriféres et remplace partiellement les terres rares, d’oit
la teneur si anormalement basse de ces dernitres par rapport aux
autres minéraux de la série euxénite-polycrase.

C. — LA MICROLITE.

Associée aux minéraux précédents, il existe aussi & Liha une micro-
lite de formation postérieure. Ce minéral a fait I’objet d’une analyse
chimique par la Société Billiton, complétée par des dosages en
fluorescence X dont les résultats sont indiqués au tableau 1 — 5.

De ’analyse chimique, nous pouvons déduire la formule suivante :
[Cap 66 Nag,13 Uo,08 F’3101,05 Pby 03 Mng 4, (Sr, K, Tr, Th, Ba)o,oss],
[Ta1,57 Nby, 19 Tig, 21 (Fe, Zr, Sn)o,oa] 05,7610 H]0,90-

1l s’agit donc d’une microlite partiellement hydratée ol environ
la moitié des positions A est vacante. Du point de vue géochimique,
cette microlite est caractérisée par un rapport pondéral Ta,05/Nb,O4
= 13,5 nettement plus élevé que les autres niobotantalates de Liha,
par une teneur faible mais néanmoins plus élevée en Sr et Ba et par
un rapport TCe,0;/TY,0; égal & 7 trés différent de celui des tan-
talates étudiés. La présence d’une teneur encore appréciable en U
dans cette microlite, eu égard au rapport élevé Ta,05/Nb,O5 et de
minéraux de la série euxénite-polycrase, surtout de leurs équivalents
tantaliféres 4 Liha, constitue une indication sur ’existence probable
dans la région de pegmatites anormalement radioactives.
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4. EVOLUTION GEOCHIMIQUE DE LA CONCENTRATION
EN Nb, EN Ta ET EN ELEMENTS RADIOACTIFS
DANS LES PEGMATITES SODO-LITHIQUES.

Des concentrations de Nb, de Ta, d’U et de Th s’observent a
différents stades de la différenciation pegmatitique. Une premiére
concentration de ces-éléments a lieu principalement dans les pegmatites
potassiques, ot ’ordre de cristallisation s’établit de maniére générale
comme suit : titanoniobates cériféres puis yttriféres radioactifs —
niobates yttriféres radioactifs, colombite et uraninite. Cependant,
une partie importante du Nb et du Ta, parfois associés a des éléments
radioactifs, cristallisent, postérieurement, dans les pegmatites sodo-
lithiques et apparaissent notamment durant le processus d’albitisa-
tion [12].

Une des caractéristiques géochimiques principales des pegmatites
sodolithiques, notées d’ailleurs par un bon nombre d’auteurs [12]
[13] [14], est "accumulation sélective du Ta dans les derniers stades
de ce processus, lors de la greisénisation et de la 1épidolitisation des
pegmatites. Cette régle générale concernant la géochimie du Ta
s’applique également aux pegmatites sodo-lithiques congolaises et
rwandaises [15]. Par contre, la géochimie des éléments radioactifs
a été peu étudiée dans les pegmatites sodo-lithiques. L’U et le Th
surtout ont tendance a se fixer plutét au début du processus d’albi-
tisation, soit sous la forme de minéraux d’U ou de Th (uraninite et
plus rarement thorite), soit comme éléments accessoires des zircons,
niobotantalates, xénotimes, etc. Le Ti suit une loi analogue & celle
des éléments radioactifs et se concentre en ordre principal dans les
premiéres générations de niobo-tantalates, caractérisés par un rap-
port Ta,O5/Nb,O; peu ou modérément élevé. Lors de la différen-
ciation des pegmatites sodo-lithiques, nous observons donc une
diminution progressive des teneurs en U, Th et Ti dans les minéraux
et une augmentation également progressive du rapport Ta,05/Nb,Os.
La formation des minéraux radioactifs dépend aussi de la concen-
tration en U ou Th des solutions qui ont engendré les pegmatites
sodo-lithiques. Si la concentration en U et en Th des solutions est
élevée, en dehors de ['uraninite et plus rarement de la thorite, il se
formera tout d’abord des titanoniobates ou des niobates radio-
actifs du type euxénite-bétafite-pyrochlore-obruchévite et parfois
aussi de la colombite légérement radioactive. Dans une phase ulté-
rieure, quand le rapport Ta,05/Nb,O5 augmente, peuvent cristalliser
des tantalates radioactifs de la série euxénite-polycrase, des uran-
microlites, de la tantalobruchévite et, plus rarement, des tantalites
légérement radioactives.



24 L. VAN WAMBEKE. — ETUDE DE QUELQUES

Ces niobotantalates sont caractérisés par une prédominance des
terres yttriques sur les terres cériques et le rapport U/Th est géné-
ralement supérieur a4 1 [16]. Deux exceptions & cette derniére régle
sont illustrées ici dans 1’étude des venues radioactives de Mapembe
et de Liha, ot I’on observe cependant une fixation antérieure du Th
par rapport a I’U. Dans les derniéres phases de différenciation sodo-
lithiques, les tantalates radioactifs sont représentés presque unique-
ment par des microlites & teneurs décroissantes en éléments radio-
actifs (surtout 1'U) au fur et 4 mesure de la cristallisation. Les
microlites de derniére génération, qui apparaissent principalement
durant le processus de lépidolitisation, sont caractérisées par un
rapport Ta,05/Nb,0O; élevé et ne contiennent plus guere d’éléments
radioactifs ou seulement un faible pourcentage. Ce fait explique
pourquoi les éléments radioactifs sont assez exceptionnels dans les
zones riches en lépidolites, observation qui avait été notée par
L. R. PAGE [17]. Ces microlites sont aussi plus riches en F que celles
des générations précédentes, mais cet élément peut avoir été partielle-
ment lessivé par altération superficielle. Dans le processus de 1épi-
dolitisation et de greisénisation, le F parait jouer un réle important
dans la séparation du Ta et du Nb {I8]. Une autre caractéristique
géochimique des microlites de derniére génération est 1’augmentation
des teneurs en Ba et en Sr, qui peut conduire a la formation de Ba-
microlite (rijkeboerite) [6] dans certains champs pegmatitiques
anormalement riches en ces éléments comme au Brésil. En conclusion,
dans les pegmatites sodo-lithiques, riches en éléments radioactifs,
en Nb et en Ta, la formation des différents titano-niobo-tantalates
est conditionnée par 1’évolution géochimique des solutions résiduelles.
Si, par contre, la concentration initiale en éléments radioactifs est
peu élevée, I'U et le Th sont pratiquement fixés dans les premiers
stades de I’albitisation. Il en résulte que les niobates et surtout les
tantalates rapidement ne contiennent plus d’éléments radioactifs,
alors que le rapport Ta,05/Nb,O; est encore peu élevé. Un exemple
de pegmatite de ce type est celle de Mumba, au Kivu, ot I'U et le
Th sont pratiquement absents. La paragenése et les rapports pon-
déraux Ta,05/Nb,O; s’établissent comme suit : mangano-tantalite
niobifére 1,98; simpsonites niobiféres de plusieurs générations 2,5 a
4,6; Pb-microlite translucide 4,5; Pb-microlite 4.5; microlite trans-
lucide 5.5; microlite non translucide 13.5 {19].
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