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PHENOMENES POST-DIAGENETIQUES DANS L’ ECAILLE NORD-EST
DU GISEMENT DE KABOLELA, SHABA, ZARRE

par J.J. LEFEBVRE (%)

RESUME. -~ L'étude d'un sondage foré dans la partie nord-est du gisement cupro—cobalti~
fére de Kabolela permet une premiére synthése quant aux cristallisations successives
apparues dans le Roan médian de la région. Si la pyrite, associge i des traces de cui-
vre, semble appartenir & une phase initiale, syn-diagénétique, la part la plus impor-—
tante de la minéralisaticn en cuivre et des transformations de la gangue paralt  &tre
liée 3 des phénoménes post—diagénétiques, notamment hydrothermaux. A ces phases hydro-
thermales® s'attache 1'apparition de minéraux particuliers tels la dahllite, la dickite
et la montmorillonite ainsi que le disthéne. Une chlorite du type leuchtenbergite et
le talc sont vraisemblablement post-diagénétiques; 1l'origine de la magnésite et de la
monazite est incertaine.

ABSTRACT. - The study of a bore-hole located in the north-east of the copper-cobalt—
bearing Kabolela deposit allowes a first synthesis about the crystallization sequence
in the Middle Roan of this area. If pyrite, associated with some copper showing,seems
to be mainly syn-diagenetic, the most important part of the copper mineralization and
the transformations of the gangue seems to belong to post—diagenetic processes,mainly
hydrothermal. Appearance of special minerals such as dahllite, dickite, montmorillo~
nite and also kyanite is limked with those hydrothermal events. A chlorite of leuch-
tenbergite’'s type and talc are very likely post—diagenetic; the origin of magnesite
and monazite is uncertain.

INTROBUCTION

Le gisement de Kabolela se situe dans la partie centrale de l'arc cuprifére
shabien {fig. 1). Il s'associe & un ensemble d'écailles baignant dans une extrusion
de Roan en un endroit ot deux anticlinaux, 1'un déversé vers le nord (anticlinal de
Kambove), 1'autre vers le sud (anticlinal de Kakanda) se superposent plus ou moins
(A. FRANCOIS, 1973).

Le Faisceau médian (faisceau des Mines) est icil pauvrement minéralisé, sauf au
niveau de Kabolela Sud ol les teneurs sont exceptionnelies sur un espace trés restreint.

Le sujet de cette note se limite & 1'étude d'un sondage {Kab. 133), foré dans
une écaille "stérile" au nord-est du gisement (fig. 2). Les cbservations et conclu-
sions lides & ce sondage s'intégreront, 3 la maniére d'une introduction, dans une é-
tude plus vaste qui s'é€tendra sur l'entiéreté du gisement.

L'ensemble des échantillons étudiés recouvre en partie les Faisceaux médian et
inférieur du Roan. les dénominations stratigraphiques que nous utilisons dans ce tra-
vail sont celles en vigueur du DEpartement géologique de la Gécamines (A. FRANCOIS,

(#) Générale des carriéres et mines, département géclogique,Likasi province de
Shaba, Zaire.



LEGENDE

G Ville.
Las  Frontiere.

== Route

> Riviére.

8
12°

e 2

sl
)

b
4
\A‘\ F
FIGURE 1 NDOLA P
HAUT SHABA J‘\ ’;
ECHELLE i b
; A L}
o 50 100 K M 218e i =t

Ensemble katangien

Série du Kundelungu supérieur
Série du Kundelungu inférieur
Série de Roan

Faisceau R.4
Formation du Mwashya supérieur
Formation du Mwashya inférieur

Faisceau R.3 (Mofya, Dipeta)
Faisceau R.2 médian
Formation supérieure ou C.M.N.
Formation médiane ou S.D.

S.D. supérieurs, B.0.M.Z. & la base
S.D. de base (S.D.B. ou S.D. la)
Formation inférieure

R.S.C. (roches siliceuses cellulaires)
R.S.F. (roches siliccuses feuilletées)

D. Strat. (dolomies stratifiées)

R.A.T. gr. (roches argilo-talqueuses grises)

Faisceau R.1 inférieur (R.A.T. lilas).
Les termes ''faisceau' et ''série''sont a peu prés équivalents aux unités lithostratigra-
phiques groupe et supergroupe du systéme international de nomenclature strati-
graphique.

STRATIGRAPHIE

R.A.T. iilas.

Seule la partie supérieure de ce faisceau a été recoupée par le sondage. C'est
une roche massive, rose, formée d'un mélange intime et homogéne de dolomite, talc,
chlorite incolore (Leuchtenbergite - Troger) et de quartz le plus souvent authigéne.
Le rutile est tr#és abondant et généralement bien cristallisé. On remarque la présence
de monazite idiomorphe et de rares cristaux trapus de tourmaline incolore. L'hématite
en paillettes est trds rare; la couleur de la roche résulte d'une fine pigmentation de
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Les termes “faisceau' et "'série''sont a peu prés &quivalents aux unités lithostratigra-
phiques groupe et supergroupe du systéme international de nomenclature strati-
graphique.

STRATIGRAPHIE

R.A.T. 1lilas.

Seule la partie supérieure de ce faisceau a été recoupée par le sondage. C'est
une roche massive, rose, formée d'un mélange intime et homogéne de dolomite, talc,
chlorite incolore (Leuchtenbergite - Trdger) et de quartz le plus souvent authigéne.
Le rutile est trés abondant et généralement bien cristallisé. On remarque la présence
de monazite idiomorphe et de rares cristaux trapus de tourmaline incolore. L'hématite
en paillettes est tr&s rare; la couleur de la roche résulte d'une fine pigmentation de
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goethite. Il s'agit d'une dolomie chloriteuse, peu gréseuse et fort talcifiée.
Vers le haut cette roche prend part 3 la formation d'ume bréche d'allure conglo-

mératique, nettement orientée, i €léments parfaitement arrondis de R.A.T. lilas et de
dolomies quartzeuses claires, faiblement pyriteuses.

R.A.T. grises.

La partie inférieure de cet horizon consiste en une dolomie gris-beige assez
quartzeuse et massive. Cette roche, 1égérement chlorito-talqueuse, contient dans la
partie en contact avec la bré&che de nombreuses fractures 4 remplissage de dolomite
grossiére.

Lui succédent des R.A.T. grises typiques telles que les ont définies R. OOSTER-
BOSCH (1960) et P. BARTHOLOME (1962). Ce sont des gr&s chloriteux ou des pélites chlo-
riteuses parfois tré&s faiblement gréseuses (moins de 5% en quartz détritique). Un se-
cond niveau dolomitique, trés quartzeux et chloriteux s'intercale dans la partie supé-
rieure de 1'horizon.

Le quartz détritique est fréquemment en esquilles (photo 10); dans certains ni-
veaux, la dolomie s'associe 3@ du quartz néogéne pour former de petits €léments ou des
poches ovoides & isométriques dont 1'origine est incertaine. D'autres assemblages
quartzo~-dolomitiques résultent du remplacement d'un minéral en plages rectangulaires.
Ces roches sont riches en matériel titanifére généralement recristallisé en fines ai-
guilles de rutile, souvent en inclusion dans le quartz.

On observe encore de la monazite idiomorphe et poecilitique, de la tourmaline
détritique, brun-vert, 3 faible auréole incolore et de la chlorite verte, vraisembla-
blement détritique, qu'accompagnent des paillettes de biotite trés altérées. La roche
est ponctuée d'une trés fine dissémination de pyrite informe.

Les R.A.T. grises sont recoupées par de nombreuses veinules quartzo-chloriteuses
(Leuchtenbergite) auxquelles s'attachent des traces de minéralisation en cuivre. Le
plus souvent, elle est formée de chalcopyrite idiomorphe et d'un peu de pyrite. Des
sulfures simples de cuivre et de la carrollite, parfois 2 inclusions de pyrite, sont
également présents dans certaines veines. Un fin 1iséré de sulfure de cobalt entoure
généralement la chalcosine.

Certains trés fins filomnets sont essentiellement remplis de rutile trés fine-
ment cristallisé.

D. Strat.

C'est un ensemble de dolomies stratifiées, peu chloriteuses, & nombreux nodules
et lits cherteux (photo 1). Dans la partie inférieure des D. Strat. surtout, les joints
qui séparent les bandes dolomitiques sont formés d'un grés chloriteux & tourmaline et
rutile, semblable aux gré&s des R.A.T. grises.

Souvent, la roche est dans 'son ensemble essentiellement cherteuse, avec une fine
dissémination de pyrite et de rutile. Au chert est associée une fine cristallisation
de leuchtenbergite. Sur ce fond silicieux, de la magnésite cristallise, parfois trés
abondante, idiomorphe et poecilitique (photo 12). Localement elle parait liée & de la
leuchtenbergite en grandes paillettes.

Dans les niveaux plus nettement carbonatés, une dolomite grossiére, poecilitique
et xénomorphe submerge le tout, tandis qu'une quartzification transforme le ciment
cherteux (#).

Un horizon particulidrement cherteux présenté une abondante recristallisation
d'apatite du type de la dahllite, en rares cristallisations idiomorphes (photo 14)
mais surtout en taches informes li€es a des gerbes de leuchtenbergite.

Certains bancs appartenant aux D. Strat ont leur texture profondément perturbée
(photo 3). Ce phénoméne parait 1ié 3 des déplacements de gravité sur de faibles pentes.
Les niveaux dolomitiques, vraisemblablement encore meubles, montrent des figures d'é-
coulement; tandis que les 1lits déja indurés, notamment de fins niveaux de silexite
claire, se disloquent provoquant une migration de la pyrite vers les zones de rupture
(photo 2). Cette pyrite de recristallisation contient en inclusion de trés fines mou-
chetures de chalcopyrite et de bornite. Elle est parfois trés grossiére et poeciliti-
que; elle englobe, alors, des gerbes de leuchtenbergite.

I1 existe, intercalés dans la partie médiane des D. Strat, deux horizons peu é-
pais de grés et pélite chloriteux, gris-vert. L'un d'eux, un banc de dix centimétres,
est une pélite chloriteuse faiblement gréseuse qui interrompt brutalement la sédimen-
tation carbonat@e. C'est une récurrence de R.A.T. grise qui contient dans sa partie
médiane un niveau verditre d'aspect conglomératique. Il consiste en 1l'accumulation

(*) Par opposition & chertification ol la cristallinité est faible, nous uti-
lisons le terme quartzification dans le cas d'une silicification oii le quartz appa-
ralt en plages relativement grossidres et engrenées.
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d'élements millimétriques verts tantSt anguleux, tantSt arrondis (photo 4).

Au microscope, les &léments sont formés d'un feutrage plus ou moins orienté de
chlorite, criblé de quartz d'aspect néogéne. Souvent, au coeur, on observe quelque pe-
tites plages de dolomite auréolée de leucoxéne qui tend 24 recristalliser sous forme de
rutile. Un peu de tourmaline incolore et de monazite se noient dans la chlorite. Autour
des éléments, le ciment est fait de quartz engrené 3 nombreuses petites inclusions de
dolomite. Parfois, un grain de quartz détritique, subarrondi et dépourvu d'inclusion,
s'isole de 1'ensemble.

Comme dans les R.A.T. grises, la minéralisation au sein des €léments est formée
essentiellement d'une fine dissémination de pyrite. Dans le ciment quartzeux, on re-
trouve la pyrite plus grossiére et associée & un peu de chalcopyrite. Cette associa-
tion, pauvre en cuivre et parfois enrichie de bornite en faible quantité s'observe
dans chacun des niveaux chloriteux des D. Strat.

On la découvre &galement dans les lits jaspoides (fins niveaux de silexite
claire, trés semblables par leur aspect aux jaspes du Mwashya inférieur; LEFEBVRE,
1973), parfois un peu enrichie de digénite et covelline et plus rarement de chalcosine.

Dans les veinules quartzo-dolomitiques, les nodules et les poches de recristalli-
sation au sein des-dolomies, on retrouve de la pyrite grossiére, parfois en inclusion
dans de grandes plages de chalcopyrite. Le plus souvent, la minéralisation consiste en
1'association de chalcosine et de carrolite en traces.

R.S.F.

Des R.S.F., i1 ne subsiste plus que la texture feuilletée observée macroscopi-
quement. Des recristallisations grossi®res de dolomite, quartz et leuchtenbergite ont
profondément remanié la roche.

Un peu de dahllite s'y trouve associée d un seul niveau. La tourmaline verditre
est trés fréquente et s'auréole de dravite. Le rutile est abondant et bien cristallisé.
Un peu de monazite idiomorphe s'observe encore dans la partie supérieure de 1'horizon.

La pyrite qui dans les D. Strat était fine et disséminée ou concentrée aux en-
droits occupés d'ordinaire par les sulfures de cuivre dans les écailles minéralisées
est, dans les R.S.F., rare, grossiére et rassemblée en taches dans les zones de recris-
tallisation intense.

R.S.C.

La plus grande partie de ces dolomies massives, localement stromatolitiques,est
abondamment remaniée par la cristallisation grossigre de quartz surtout, de dolomite
et plus rarement de leuchtenbergite (photo 5). Le quartz peut former par endroits de
belles gerbes en &toile de quelques centimétres de diamétre. La dahllite est fréquente.
La minéralisation est grossiére et rare; elle est constituée de pyrite surtout, idio-
morphe, & fines inclusions de chalcopyrite et bornite ou de quelques rares taches de
chalcosine idiomorphe.

Dans la partie supérieure des R.S.C., la recristallisation quartzo-dolomitique
est beaucoup moins marquée. La pyrite est fine, xénomorphe et disséminée dans 1'en-
semble de la roche. C'est une dolomitemassive, un peu nuageuse, en grande partie rem-
placée par la magnésite.

S.D.B. (8.D. la)
Le passage des R.S5.C. aux S.D.B. se fait par récurrence sur une trés faible dis-

tance. La dolomie quartzeuse fait place 3 une dolomie gréseuse, trés chloriteuse et
bien stratifiée.

La pyrite, finement cristallisée, s'oriente selon la stratification. Quelques
poches de recristallisation quartzo-dolomitique et de minces filonnets contiemnent de
la pyrite remaniée 3 inclusions de chalcosine et de carrollite accompagnée de chalco-
pyrite et bornite en figures d'exsolution, de bornite & auréole de digénite et encroi-
tement périphérique de carrollite, enfin un peu de carrollite idiomorphe.

Prés de 60 cm au-dessus du contact, la leuchtenbergite disparait brutalement et
1'on passe a une dolomie stratifiée, gréseuse et micacée.

Les micas sont en majorité d'aspect détritique. Ce sont des muscovites et des
fantOmes de biotite parfaitement alignés sur la stratification et quelques micas blancs,
un peu plus trapus, en position désordonnée. I1 faut remarquer que la chloritisation
magnésienne, d'ordinaire limitée au corps minéralisé inférieur (R.A.T. grises, D.Strat.
et dans une moindre mesure les R.S.F.; R. OOSTERBOSCH, 1960 - P. BARTHOLOME, 1962),
affecte ici 1'entiéreté des R.S.C. et vient mourir 3 la base des S.D. D'autre part, a
Fungurume (R. OOSTERBOSCH, 1950 et 1951) les R.S.F. dont surtout micacées et a 1'Etoile
(J.J. LEFEBVRE et J. CAILTEUX, 1975), la chloritisation magnésienne n'apparalt méme pas
dans les R.A.T. grises.
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Trés vite, au-dessus de ce front chloriteux, apparaissent les nodules caractéris-
tiques des S.D.B. Ils sont nombreux, mais de petite dimension et généralement mal cir-
conscrits {photo 6). Leur contenu est surtout formé de dolomite grossiére qui submer-
ge un matériel cherteux un peu quartzifié.

La pyrite, en trés petits grains xénomorphes plus ou moins orientés selon la
stratification, se concentre dans la périphérie interne des nodules.

Elle est plus grossiére, subidiomorphe et contient de nombreuses inclusions de
chalcopyrite et de bornite. Dans un niveau assez peu épais des S.D.B., on observe un
net enrichissement en cuivre de la pyrite disséminée dans la masse. Autour de cette
derniére, il se forme des auréoles d'un sulfure de cuivre qui, suivant les lits,est
formé tant6t de bornite (photo 8), tantSt de sulfures simples de cuivre. Dans les zones
de passage, la bornite est encore visible dans la digénite, d'aspect hétérogéne, ol
covelline normale et blaubleibender covelline se retrouvent cOte-@-cGte avec de petits
granules de carrollite.

Remarquons enfin que dans la partie des S.D.B. d'ou la leuchtenbergite est absen-
te, 1'important matériel titanif8re, habituellement associé aux horizons détritiques,
n'est plus aussi nettement recristallisé.

S5.D. 5.

Aprés un bref épisode dolomitique (B.O.M.Z.), on passe 3 un ensemble de pélites
gréseuses stratifiées, plus ou moins dolemitiques. Dans le sondage Kab. 133, 1'épais-
seur des S.D.S, est anormalement faible en regard de celle qu'on lui connait dans les
régions de Kolwezi ou de Fungurume (80 3 150 m).

Ces roches ne sont minéralisées qu'en pyrite finement disséminée, parfois abon-
dante. Elles sont riches en leucoxéne et ilménite détritiques, quelques fois accompag-
nés d'un peu d'hématite goethitisée, de méme origine. Un peu de chalcopyrite a &té
décelée une seule fois dans un fin lit de type R.A.T. grise.

A nouveau, dans la partie centrale des S.D.S., le mica détritique disparait pour
laisser la place a une chlorite dbondante de type leuchtenbergite.

Aussit6t, on observe une tendance du quartz et de la dolomite 3 recristalliser
plus grossiérement. La pyrite est 1égérement remaniée sans qu'apparaissent de sulfures
de cuivre. Ceux-ci se confinent dans les filons 3 remplissage de dolomite surtout et
d'un peu de quartz. Ils consistent en grandes plages de chalocopyrite subidiomorphe
et de bornite a exsolution de digénite. La pyrite recristallise aux épontes, tandis
que la roche se décolore aux abords immédiats de la venue (photo 7).

La dahllite que 1'on retrouve en abondance dans la masse des S.D., en petites
taches disséminées, se concentre fréquemment dans les veinules. Dans ce cas, elle
apparait le plus souvent criblée de petites mouchetures de chalcopyrite.

Le contact entre les S.D. et le C.M.N. a été fixé, par analogie avec les gise-
ments de Kolwezi (R. OOSTERBOSCH, 1960) i la base d'un grés sombre, massif et chlori-
teux, trés semblable 3 un banc intercalé dans la partie médiane des S.D.S. Sous le
microscope, ces roches présentent un aspect assez particulier. Le ciment est totale-
ment chertifié; on croit reconnaitre encore, dans cette masse siliceuse, quelques
grains de quartz d’origine détritique. Sur ce fond se surimpose, en tache, de la dolo-
mite recoupée en tous sens par des phyllites (dickite ?).

Cette phyllite, forme fréquemment une auréole autour de la pyrite grossiére et
parfaitement idiomorphe. Le rutile et la monazite, en belles recristallisations auto-
morphes, abondent dans la masse. Les filonnets qui recoupent cette roche sont 3 rem-
plissage de dolomite et de sulfures de cuivre (chalcopyrite et bornite), d'argiles
(montmorillonite et dickite), enfin de disthéne en remarquable quantité (photos 16 et
17).

C.M.N.

Seule la partie inférieure du C.M.N. a &té reconnue dans ce sondage. C'est & ce
niveau que les teneurs en cuivre sont les plus &levées.

Au-dessus du banc chertifié vert a phyllites et disthéne, on observe des dolo-
mies grises 3 intercalations beaucoup plus argileuses, verditres.

Ces roches sont tré&s pyriteuses et s'accompagnent d'une minéralisation en chal-
copyrite et bornite assez finement disséminée dans la masse. Leur succédent des pélites
dolomitiques tré&s carbonées, noires. La stratification fine est perturbée par une abon-
dance de nodules quartzo-dolomitiques oli la pyrite est reconcentrée, auréolée et par-
fois digérée par un assemblage de chalcosine, digénite et covellines.

Dans la masse de la roche, on observe de nombreux cristaux idiomorphes de dis-
théne riche en inclusions de dolomite, de quartz et de belles aiguilles de rutile
(photo 15).

Les roches par lesquelles s'ach&ve la coupe dans le C.M.N. consistent en des
dolomies plus ou moins pures, d'abord massives puis finement stratifiées et & nombreux
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LEGENDE DES FIGURES 3 ET 4
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nodules. Ici, la minéralisation est surtout formée de chalcopyrite en dissémination
grossiére et xénomorphe, neftement liée & 1l'abondants filons et filommets & remplis-
sage de dolomite et de chalcopyrite.

La dolomite de ces venues est souvent remplacée en périphérie ou totalement par
un mélange de kaolinite du type de la dickite et de montmorillonite (photo 9).

Comme dans les 5.D.S., la dahllite accompagne fréquemment la dolomite dans les
veinules.

RECRISTALLISATIONS, METASOMATOSES ET MINERALISATION.
Tale.

Dans la coupe qui nous occupe, le talc s'’observe en quantité dans les R.A.T. 1i-
las et dans un horizon dolomitique gris, tout au sommet de 1'échelle. On le retrouve,
en traces, dans un niveau des R.A.T. grises.

la localisation du talc 3 proximité immédiate des grandes fractures tectoniques
est un phénoméne général au Shaba, (R. OOSTERBOSCH, 1960; J.J. LEFEBVRE, 1972).

Hématite.

Elle se localise dans les R.A.T. lilas et dans la bréche tectonique qui les sé-
pare du Faisceau médian du Roan. Exceptionnellement, elle a &té apergue en rares petits
grains d'aspect détritique dans un fin niveau des S.D.S.

Ce 1it, dont la composition pétrographique et la texture sont caractéristiques
de certains horizons des R.A.T. grises, €tait également riche en ilménite détritique,
presque totalement transformée en leucoxéne et rutile.

Magnésite et recristallisation de la dolomite.

La recristallisation de la dolomite est un phénoméne assez général. Dans les
zones affectées par la chloritisation magnésienne, la dolomite est souvent grossiére
et poecilitique. Dans les niveaux micacés, la recristallisation dolomitique se canton-
ne dans les nodules (S.D.B.; C.M.N.) sporadiquement, elle peut former des poches, et
surtout, elle participe au remplissage des filomnets.

A certains niveaux, la magnésite cristallise de manigre intense. La roche est
alors submergée de cristallites idiomorphes, parfois visibles a 1'oeil nu (photo 12).
Mais le phénoméne est fort discontinu et un banc riche en magnésite peut s'interca-
ler entre deux autres qui en sont totalement dé€pourvus. On 1'observe & trois endroits
de la coupe : elle est fréquente dans la partie inférieure des D. Strat.et déborde
quelque peu sur les R.A.T. grises; on la retrouve au sommet des R.S.C. et dans la
partie médiane des S.D. supérieures.

Les relations entre l'apparition de la magnésite et les recristallisations de
la dolomite ne se déduisent pas aisément de 1'examen des échantillons.

La magnésite contient de nombreuses et petites inclusions de pyrite, de quartz
cherteux, de leuchtenbergite en trés fines aiguilles et de dolomite ; .elle est nette-
ment antérieure 3 une recristallisation tr&s grossiére de dolomite. Il n'est pas in-
vraisemblable d'attribuer son origine & des phénoménes de diagenése tardive en milieu
salin (P. BARTHOLOME et al., 1972).

Toutefois, sa présence dans les roches faiblement dolomitiques des S.D.S. est
. assez inattendue. D'autre part, 3 la base des D. Strat, les cristaux de magnésite se
surimposent 3 un ensemble finement cherteux riche en dahllite, parfois idiomorphe, et
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presque totalement dépourvu de dolomie.
. On y remarque de véritables pseudomorphoses de dahllite en magnésite et cette
derniére englobe fréquemment de longues paillettes de leuchtenbergite.
L'étude diffractométrique systématique des échantillons de ce sondage n'a pas
permis de mettre en évidence la moindre trace de calcite.

Chloritisation.

La chloritisation se marque par 1'apparition en abondance, dans }a plus grande
partie de la coupe, d'une clinochlore du type leuchtenbergite (W.E. TROGER, 1971).
Cette chlorite magnésienne peut se former en quantité telle qu'elle constitue la frac-
tion minéralogique la plus importante de certaines roches; c'est le cas pour les ni-
veaux presque essentiellement phylliteux des R.A.T. grises.

Elle est €galement trés abondante dans certaines pélites et 1'ensemble des grés
argileux appartenant aux R.A.T. grises, aux S.D. et formant la base du C.M.N.

Elle concourt au remplissage de nombreux filomnets oli on la retrouve en compagnie
de quartz dans les R.A.T. grises, de dolomite et de quartz dans les autres horizons
appartenant aux zones de chloritisation intense.

La chloritisation s'observe en fait i trois niveaux bien définis de la coupe.
Elle cristallise dans la partie inférieure du faisceau; on la retrouve méme dans une
roche aussi peu argileuse que les R.S.C. et elle déborde sur la partie inférieure des
S.D. de base. Elle gagne toute la partie médiane des S.D. et se retrouve une derniére
fois, tout 3 la base du C.M.N.

Remarquons d'emblée que ces trois zones
- englobent les niveaux 3 magnésite,
< se calquent sur les zones a quartzification intense,
- sont strictement complémentaires des niveaux micacés.

S

Notons dés 4 présent que cette répartition de la leuchtenbergite n'est pas sem-
blable dans 1'ensemble du gisement de Kabolela. Dans 1'écaille nord, par exemple, la
chloritisation magnésienne n'affecte que les R.A.T. grises et la partie tout a fait
inférieure des D. Strat.

L'examen optique fait apparaitre des relations qui lient la chloritisation mag-
nésienne 3 la dolomitisation et 3 la quartzification. Leur présence est presque tou-
jours simultanée dans les filons ou dans les poches & recristallisation importante.
Toutefois, une légére antériorité de la quartzification et de la chloritisation sur la
recristallisation dolomitique est suggérée par 1'étude de leurs structures.

Quartzification.

Les roches de ce sondage se caractérisent par un apport de silice abondant et
fréquent. Outre 1'apport de quartz détritique, parfois en grande quantité, le bassin
a €té considérablement enrichi en silice colloidale.

Ce phénoméne est particuliérement remarquable dans la partie inférieure de la
coupe oli la diagenése est responsable de 1'apparition d'auréoles siliceuses autour des
quartz allogénes, de la cristallisation de quartz authigéne dans les dolomies et sur-
tout d'une chertification qui s'attache aux nodules, constitue les fins bancs de si-
lexite blanche et, parfois, gagne la roche toute enti&re (D. Strat.et dans une moindre
mesure les R.S.F.).

Cette chertification s'accompagne parfois de chlorite magnésienne en aiguilles
microscopiques.

En relation avec une recristallisation grossiére de la dolomite et une chloriti-
sation intense, le quartz forme de grandes plages poecilitiques dans les R.S.F. et les
R.S.C. surtout oli de belles gerbes rayonnantes (2 & 3 cm) sont souvent visibles. On
retrouve 1l'association quartz-dolomite dans les autres horizons ol elle forme des
poches grossi&res, submerge les nodules cherteux.

Elle participe & la métasomatose des formes arrondies appartenant aux R.A.T.
grises et de certains minéraux idiomorphes dont on ne retrouve plus que le squelette
en forme de batonnets. Dans les R.A.T. grises encore, le quartz, 1ié & la leuchtenber-
gite, forme le contenant de nombreuses veines qui recoupent la roche.

On retrouve du quartz, en faible quantité cette fois, accompagnant la dolomite,
la chalcopyrite et la dahllite dans les veines qui affectent les zones non chloriti-
sées de la partie supérieure de la coupe. Enfin il s'associe au disthéne filonien.

Micas.

Ils sont essentiellement circonscrits aux zones vierges de chloritisation.Ainsi,
la base et le sommet des S.D. et 1l'ensemble des horizons détritiques du C.M.N. sont
micacés. Dans les zones chloritisées, il est possible d'observer des inclusions de
mica blanc au sein de grandes plages de quartz néogéne (R.S.F.).
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Si 1'antériorité d'une partie au moins des micas blancs sur la chlorite parait
évidente, il nous faut toutefois insister sur 1'aspect néogéne de certains d'entre-eux.
Ils sont parfaitement idiomorphes parfois assez ramassés et* limpides; ils sont 1ége-
rement sécants par rapport 3 la stratification et d'autant plus fréquents que la roche
est plus dolomitique. D'autres micas ont un aspect nettement détritique et certains
présentent une pigmentation brune associée i un vestige de pléochroisme sombre. Ces
derniers résultent vraisemblablement de la rétromorphose de biotites détritiques.Dans
les R.A.T. grises et quelques niveaux des S.D., de tels fantOmes sont fréquemment vi-
sibles.

Minéralisation sulfurée.

D'une mani&re générale, la pyrite est présente dans 1'entiéreté de la coupe,sauf
dans les R.A.T. lilas desquelles elle est totalement absente. Tous les horizons détri-
tiques sont abondamment pyriteux; les dolomies massives n'en contiennent que des tra-
ces souvent en dispersion nuageuse.

Elle se présente en fine dissémination dans les pélites et grés massifs; elle
s'oriente selon la texture des roches stratifiées. Enfin, elle se concentre dans les
poches de recristallisation et participe & la "métasomatoe", parfois compléte, de cer-
tains nodules (S.D.B.). Sa répartition et ses structures sont trds semblables i celles
des minéralisations sulfurées de cuivre propres aux &cailles non stériles. Les tra-
ces de chalcopyrite et de bornite qui 1'accompagnent ne s'observent que dans de fins
lits ratoides (¥), de silexite ou dans un horizon vert, conglomératique, apparte-
nant aux D. Strat.

Dans les zones 3 chloritisation magnésienne, il apparait une minéralisation en
cuivre, d'aspect secondaire, associée a un peu de cobalt. Elle est étroitement liée
au filonnets et poches de recristallisation quartzo-dolomitiques et chloriteuses.

Elle est formée de chalcopyrite idiomorphe en trace et surtout de carrollite et
de sulfures simples de cuivre qui contiemnent parfois en inclusion un peu de pyrite
résiduelle. On y observe &galement de la pyrite isolée, recristallisée; elle contient
parfois de fines inclusions de chalcopyrite et de bornite.

Dans les S.D.B. micacés, des sulfures de cuivre aurdolent la pyrlte disséminée
dans la roche avec, sur une falble épaisseur, une zonation verticale trés nette. De
niveau a niveau, la chalcopyrite céde la place & la bornite (photo 8) puis, progres-
sivement, a des sulfures simples de cuivre. Il s'agit vraisemblablement d'un enrichis-
sement météorique 1ié A4 des circulations horizontales dans un mniveau vierge de recris-
tallisation chlorito-quartzeuse et, de ce fait, peut-&tre plus poreux.

Dans les autres horizons micacés, la minéralisation en cuivre (chalcopyrite sur-
tout et bornite & exsolution de digénite) s'attache essentiellement aux veines dolo-
mitiques (photo 7) desquelles elle s'échappe parfois pour imprégner 1la roche sur une
faible distance (C.M.N., photo 9).

11 semble donc qu'a une minéralisation pyriteuse, pauvre en cuivre, d'aspect dia-
génétique, a succédé une minéralisation cupro-cobaltifére 1iée 3 des filons chlorito-
quartzeux et une minéralisation surtout cuprifére associde 3 des filons dolomitiques.
Dans le cas particulier du sondage Kabolela 133, cette derniére phase est seule res-
ponsable de teneurs en cuivre appréciables.

Monazite.

Eile apparait en plages idiomorphes et poecilitiques dispersées dans la masse
mémes des roches. Elle ne semble pas 1i€e 3 des filons ou cassures. On 1'observe dans
les niveaux chertifiés des D. Strat.ou quartzeux des R.S.F. et dans les dolomies im-
pures des S.D.S., mais elle figure plus volontiers dans les horizons détritiques et
chloriteux (photo 13).

Elle semble postérieure aux phénom@nes diagénétiques, mais ne parait pas pouvoir
étre rapportée 3 une activité hydrothermale comme c'est le cas dans les gisements cu-
pro-uraniféres (J.J. DERRIKS et J.F. VAES, 1955; J.J. DERRIKS et R. OOSTERBOSCH,1958).

Avec un aspect semblable, elle a été observée en de nombreux points du Shaba tant
dans le Mwashya inférieur, la Dipeta, les R.A.T. lilas que dans le Faisceau des Mines.
La encore, elle s'attachait préférentiellement 3 des niveaux détritiques, pour la plu-
part d'origine volcanique.

Matériel titanifeére.

Le leucoxéne, en grains xénomorphes, abonde dans les horizons détritiques par-
fois associé i de 1 ilménite détritique et plus rarement 3 de 1'hématite de méme ori-

(*) Au Shaba, le terme "ratolde" est réservé aux horizons dont 1'aspect et 1la
pétrographie sont semblables & ceux des R.A.T. grises, mais dont la position strati-
graphique n'est pas la méme.
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gine. Dans le niveau carboné noir du C.M.N., seule 1'ilménite a été observée en grande
quantité. Dans les zones chloritisées, le leucox@ne se transforme en belles aiguilles
idiomorphes de rutile. Du rutile finement cristallisé a été &galement observé comme
seul constituant d'une veinule recoupant les R.A.T. grises.

Tourmaline.

On observe deux types de tourmaline. La premiére, le plus souvent xénomorphe et
colorée dans les tons verts ou bruns, est détritique et associée au matériel titanifére
dans les niveaux grossiers. La seconde consiste en une auréole d'accroissement incolo-
re et limpide qui épouse des formes propres et de dimension d'autant plus respectable
que le chimisme environnant est plus dolomitique (photo 11).

Cette recristallisation de la tourmaline est un phénoméne général qui semble
toutefois inhibé au niveau des recristallisations quartzeuses les plus intenses (R.S.F.
et R.S.C.).

Danllite.

Minéral trés abondant dans la zone chloriteuse inférieure ol il cristallise dans
la masse méme des roches, souvent selon des niveaux préférentiels. D'assez grande di-
mension, (1 @ 2 mm), il peut apparaitre parfaitement idiomorphe (dans les D. Strat.for-
tement cherteuses) ol il tend & &tre remplacé par la dolomite ou la magnésite (photo
14). Le plus souvent, il est xénomorphe, fibreux,en pelotes intimement associées & de
la chlorite en grandes gerbes, englobant poecilitiquement quartz et rutile de recris-
tallisation (D. Strat).

Dans la partie supérieure de la coupe, 1la dahllite est essentiellement attachée
aux filonnets & remplissage dolomitique. Si, dans ces veines, les sulfures de cuivre
sont généralement attachés & la dolomite, nous avons observé une nette concentration
de la chalcopyrite dans le phosphate.

La-dahllite apparait plus rarement dans les filons chlorito-quartzeux.

Y

Disthéne et les filons & remplissage d'argiles.

Dans deux bancs de roches trés semblables, les grés chloriteux massifs de la par-
tie médiane des S.D.S. et les mémes grés, 1égdrement dolomitiques, de la base du C.M.N.,
le disthéne a &té observé dans des filonmnets en compagnie d'un grand nombre de minéraux
différents. Le quartz et la chlorite se collent aux épontes souvent associés & du dis-
théne en gerbes et 3 la pyrite idiomorphe. On retrouve le disthéne au-dehors du filon,
selon des alignements paralléles a la venue.

Au coeur de la veine, la dolomie, en grandes plages a inclusions de chalcopyrite
et de bornite, est remplacée par un mélange cryptocristallin de kaolinite et montmoril-
- lonite. Ces argiles forment des poches au sein de la dolomite, poches dans lesquelles
on retrouve le quartz et le disthéne, ainsi qu'un résidu d'hydroxyde de fer en fins
~. granules (photo.16 et 17). I1 semble, comme 1'a observé I. de MAGNEE 3 Luishia (1941),
“qu'il faille dissocier le disthéne de la chalcopyrite. I1 apparalt clairement, 2 l'exa-

men des échantillons de Kabolela, qu'un méme chenal a servi 3 plusieurs venues :

- d'abord une association de quartz et de chlorite avec remobilisation de la py-
rite,

- puis une abondance de dolomite liée 4 de la chalcopyrite et peut-&tre un peu
de quartz,

- cette dolomite est digérée par une cristallisation fine de kaolinite et de
montmorillonite, '

- enfin du ‘quartz et du disthéne cristallisent, peut-&tre au détriment des argi-
les.

Dans les dolomies du C.M.N., les roches sont fréquemment recoupées par de larges
veines & dolomite grossiére et grands cristaux idiomorphes de chalcopyrite. La dolomite
est littéralement grignotée par une abondance de dickite et montmorillonite largement
cristallisées. La chalcopyrite et les argiles débordent de la veine et imprégnent la
roche aux alentours (photo 9).

A la base des R.A.T. grises de 1'Etoile, des filonnets semblables contiennent les
mémes argiles associées 4 du quartz et de 1'hydroxyde de fer, du disthéne et en plus du
corindon (J.J. LEFEBVRE et J. CAILTEUX, 1975).

' Des occurrences de disthéne, toujours 1i€ 3 des veines, ont €té observées a Luis-
wishi et également dans la zone d'altération de Menda oli, & 1'assemblage chalcopyrite-
disthéne, s'ajoute la garniérite. Des filons d dickite, montmorillonite et interstra-
tifiés de chlorite sont fréquents dans les R.A.T. lilas de Kambove et Kabolela et dans
les R.G.S. (R.3) formant la base du Mwashya inférieur minéralisé de Shituru (J.J.
LEFEBVRE, 1974).
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Enfin, dans un horizon carboné noir du C.M.N. appartenant au sondage Kab. 133,
le disthéne a été identifié 3 nouveau, mais cette fois dans la masse, avec des formes
propres et riche en inclusions diverses .(quartz, dolomite). Bien que sans relation ap-
parente avec des veines ou des cassures, il est vraisemblable qu'il appartiemne 3 une
méme origine hydrothermale.

CONCLUSIONS.,

Stratigraphie.

Le sondage Kab. 133 se caractérise surtout par 1'épaisseur extr&mement faible de
ses S.D. supérieures.

Deux anomalies stratigraphiques particularisent davantage cette coupe. La pre-
miére est 1ide a 1'existence inhabituelle de grés chloriteux chertifiés dans la partie
médiane des S.D. et 3 la base du C.M.N. L'autre résulte de ruptures dans la sédimenta-
tion carbonatée des D. Strat; ruptures marquées par des recurrences de grés et pélites
chloriteux du type R.A.T. grises.

L'une d'elles (photo 4) présente une texture d'aspect bréchique qui n'est pas
sans rappeler certains niveaux volcaniques appartenant au Mwashya inférieur (J.J.
LEFEBVRE, 1973). Ces bréches volcaniques du Roan supérieur passent latéralement 3 des
grés ou pélites chloriteux qu'il est souvent difficile de distinguer des R.A.T. grises
non dolomitiques.

Sachant que les R.A.T. grises du gisement de 1'Etoile ont &té rapportées a des
cendres volcaniques basiques (J.J. LEFEBVRE et J. CAILTEUX, 1975), il est raisonnable
d'attribuer aux R.A.T. grises de Kabolela, de méme qu'aux niveaux 'ratoides" interca-
1&€s dans les D. Strat, ainsi qu'd tous les fins lits de roches semblables observés
dans les S.D.S., une origine similaire.

A la différence toutefois que plus on s'éloigne des sources d'émission volcani-
que, probablement localisées dans le nord-est du Shaba, moins reconnaissable sera la
part pyrogéne de ces sédiments.

Dans cette optique, les R.A.T. grises de Kabolela peuvent &tre qualifiées d'en-
semble volcano-sédimentaire dans lequel se superposent des cinérites chloriteuses fai-
blement silteuses, des grés, des pé€lites et des dolomies plus ou moins tufacées. La
bréche chloriteuse des D. Strat.s'apparenterait & un tuf lapilli chloritisé.

C'est & du volcanisme également que nous sommes tentés d'attribuer 1'apport im-
portant de silice i plusieurs niveaux de la coupe, silice responsable de la chertifi-
cation des D. Strat, et des R.S.F. et peut-8tre de la formation des fins niveaux de
silexite blanche (photo 1 et 2).

Paragenéses et minéralisations.

Dans ce sondage, la part de la diagen&se dans la cristallisation des minéraux
est assez importante, telle la chertification 3 laquelle est en partie liée la forma-
tion des nodules.

La pyrite que 1'on observe dans la presque totalité de la coupe conserve par
place une structure diagénétique (framboides, fine dissémination etc...).

Dans certains niveaux jaspoides ou"ratoides) des traces de chalcopyrite s'asso-
cient au sulfure de fer et dans la bréche chloriteuse des D/ Strat, un peu de chalco-
pyrite et de bornite accompagnent la recristallisation de la pyrite et la quartzifica-
tion du ciment.

A cette phase de cristallisation initiale, on peut encore attacher la cristalli- -
sation de tourmaline sous une forme limpide (dravite) et peut-&tre 1l'apparition de
quelques paillettes de mica blanc. N

La position de la magnésite dans la succession des minéraux est plus délicate a
établir. Il est tentant d'y voir un minéral diagénétique caractéristique d'un milien .
lagunaire hypersalin (P. BARTHOLOME et al., 1972). On peut toutefois s'étonner de 1'ab-
sence de sulfates tels le gypse ou l'anhydrite qui sont connus en Zambie (A.E.ANNELS,
1974) ‘et a plusieurs niveaux dans le Kundelungu. Enfin, 3 la base des D. Strat, la
magnésite parait au moins contemporaine, peut-&tre postérieure, 3 la leuchtenbergite
et la dahllite. '

Rappelons que la magnésite cristallise en masse dans le gisement de Shinkolobwe
ou elle figure en t&te du cortége des minéralisations épigénétiques (J.J. DERRIKS,

J.F. VAES, 1955).

Un autre minéral, commun & Shinkolobwe et que 1'on retrouve & Kabolela est la
monazite. Si dans ce dernier gisement elle nous est apparue nettement authigéne, ses
relations avec les autres minéraux ne nous ont pas permis de fixer chronologiquement
son apparition. Sans certitude absolue, la monazite paralt toutefois précéder la cris-
tallisation de la chlorite magnésienne.
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L'apparition en abondance de leuchtenbergite est certainement un phénoméne post-
diagénétique.

Si 1'on admet qu'un minéral de néoformation diagénétique résulte de conditions
physico-chimiques particulidres caractérisant un ou plusieurs niveaux de roches encore
meubles, on doit s'attendre & observer ce minéral dans ce ou ces mémes niveaux sur une
distance relativement importante.

Or la répartition verticale de la leuchtenbergite, dans le faisceau des Mines,
parait variable de gisement 3 gisement et au sein d'un méme gisement tel que Kabolela.

Cette chloritisation est associée 3 une quartzification parfois importante. De
surcroit, dans les filonnets qui recoupent les R.A.T. grises, elle semble liée a 1'ap-
parition de carrollite et de sulfure simples de cuivre. A moins qu'il ne s'agisse au
plus que d'un phénoméne de cémentation.

A cette phase chlorito-quartzeuse on peut associer, pour une part au moins, 1la
cristallisation de rutile au détriment du leucoxéne détritique et, sans doute, la re-
cristallisation d'un peu de dolomite. I1 lui succéde rapidement un abondant et grossier
développement de la dolomite, généralement assocife d un peu de quartz authigéne.

On peut se demander si cette derniére transformation n'est pas a mettre en rela-
tion avec le remplissage de filons par les mémes minéraux et en proportion semblable
qu'accompagnent dahllite et sulfures de cuivre (chalcopyrite et plus rarement bornite
a exsolution de digénite).

A cette minéralisation cuprif@re, d'aspect épigénitique, succ@dent des métasoma-

Z 0x

toses phylliteuses et enfin 1'apparition d'un disthéne filonien 1ié 3 un peu de quartz.
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D. Strat.
D. Strat.
D. Strat.
D. Strat.
R.S.F.

PLANCHE I
Dolomie abondamment cherteuse & nodules et fins niveaux jaspoides
blancs.
Dislocation de fins niveaux jaspoides dans une dolomite feuilletée.

supérieures. Textures contournée dans une dolomie stratifiée a gros
nodules cherteux.

Texture conglomératique dans un gr&s chloriteux de type R.A.T. grises.

Figures stromatolitiques digér&es par une recristallisation quartzo-
dolomitique grossiére.
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PLANCHE I
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PLANCHE II

6. S.D. Base. - Pélite gréso—dolomitique d nodules et figures de ravinement.

7. S.D. Supérieures. Filon 3 remplissage de dolomite quartzeuse induisant aux épontes
: uneé recristallisation de pyrite et une coloration de la roche. Les
plages sombres au coeur du filon sont formées de bornite & exsolution

de digénite.
8. S5.D. Base. - Grains isolés de pyrite d auréole de bornite.

9. C.M.N. - Dolomie finement rubanée, & nodules cherteuxj;un filon 3 chalcopyrite et
dolomite transformée par des argiles imprégne les épontes.
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PLANCHE 1L
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PLANCHE III
10. R.A.T. grises. Grain 8cailleux et cherteux ré&sultant vraisemblablement de la re-
cristallisation d'une esquille de verre.

11. R.A.T. grises. Tourmaline détritique vert sombre 3 accroissement de tourmaline
limpide.

12. D. Strat. Cristallisations subidiomorphes de magnésite dans un ciment microcher-
teux.

13. S.D. Supérieures. Monazite authigéne, subidiomorphe et poecilitique.
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PLANCHE 1
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14.

15.

16.

17.
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PLANCHE 1V

D. Strat. microcherteuse. Cristal idiomorphe de dahllite en partie remplacé par de
la magnésite.

C.M.N. argilo-dolomitique et gréseux noir; belles recristallisations de disthéne 3
inclusions de dolomite et de quartz et 3 coeur de goethite (lum. polarisée).

Grés de la partie médiane des $.D.S.; filonnet & disthé&ne, dolomite, chalcopyrite
et argiles (lum. polarisée).

Détail du filonnet. On reconnait la dolomite associde 3 la chalcopyrite. Le carbo-
nate est grignoté par des argiles tandis que le disth®ne croft en gerbes et cris-
taux idiomorphes (Q. Quartz; D. Dolomite; Cp. chalco-pyrite; argiles; Di. disthéne).



PLANCHE I
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