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LA MINERALOGIE DE LA PEGMATITE DE KOBOKOBO,

KIVU, ZAIRE

par L. VAN WAMBEKE

Résumé

(1)

cristallisation de la pegmatite de Kobokobo.
caractérisée par une minéralisation diversifide en phosphates oii
la derniére phase hydrothermale riche en H,0, P et Al alt&re une

partie des minéraux précédemment formés.

La

— Cette publication décrit la minéralogie des différentes phases de

Cette pegmatite est

composition minéra-

logique de la pegmatite de Kobokobo est comparée i celle de Buranga

oll il n'y a pratiquement pas de phase hydrothermale finale.
FeMn & Kobokobo sont décrits

processus d'altération des phosphates

-

Les

et comparés 3 ceux des phosphatés primaires du type NaCaFeMn des

pegmatites de Buranga et Kiluli, Rwanda.

Abstract

This publication describes the mineralogy of the various phases
of crystallisation of the Kobokobo pegmatite, Kivu, Zaire.

This

pegmatite is characterized by a diversified mineralisation in
phosphates where the last hydrothermal phase enriched in H,0, P,

Al alters a part of the previously deposited minerals.

The mine~

ralogical composition of the Kobokobo pegmatite is compared to
that of Buranga where there was practically no hydrothermal phase.
The alteration processes of the FeMn phosphates of Kobokobo are
described and compared to the primary phosphates of the NaCaFeMn
type from the Buranga and Kiluli pegmatites, Rwanda.
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La pegmatite de Kobokobo exploitée du-
rant la seconde moitié des années cinquan-
te a fourni un important de tonnage de
béryl (5,436 tonnes), de la colombite
(124 tonnes) et accessoirement de la
cassiterite (23 tonnes). Cette pegmatite
occupa durant les années 1957 et 1958 le
premier rang dans la production mondiale
de béryllium.

(14).

5 % de ThO
landesite-

ses.

ﬁi.éq

- minéralogie, pegmatite, processus d'altération.

En 1967, une description de cette
pegmatite assez complexe avec ses diffé-
rentes phases de cristallisation et leurs
compositions minéralogiques fut publiée

dans Mineralium Deposita (8).
donne é€galement des informations sur les
processus d'altération des phosphates de
LiFeMn et de 1l'uraninite thorifére (4 &

Cet article

En 1968, la présence de
uivalent ferrifére de la

L'étude minéralogique de cette pegmati-
te donna lieu 3 plusieurs publications
des 1957 (1), (2), (3), (4), et se pour-
suivit en 1958 (5), (6), (7) année ol
furent décrites la nouvelle espéce miné-
rale, la lusungite et aussi la kivuite
qui est en fait un mélange de phosphura-
nylite et d'eylettersite mal cristallisée

landesite-Mn reconnue dans des é&chantillons
de triphylite, vivianite, barbosalite fut
également publiée (9). <Ce minéral peut
8tre considéré comme une nouvelle espéce.
En 1971/72, 1'eylettersite, nouveau membre
a2 thorium de la série de la crandallite fit
1'objet d'une description (10) ainsi que

la bolivarite (11). Enfin MM. Deliens,

(1) Communautés Européennes - Rue de la Loi 200 - B-1049 Bruxelles.
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Piret & Comblain ont décrit une série de
nouveaux phosphates, principalement d'U
et d'Al (12), (13). Actuellement plus de
90 minéraux dont 9 esp&ces nouvelles pour
le monde ont &t& répertorids dans cette
pegmatite et nous avons considéré qulil
€tait utile d'en donner une liste qui
n'est certainement pas terminée (voir
tableau I)}. A titre d'exemple, la coe-
ruleolactite est localement altérée en

un phosphate hydraté d'Al qui est apparem-
ment une nouvelle esp&ce minérale par son
spectre de diffraction et ses propriétés
optiques. Cette liste contient aussi des
espéces minérales que nous avions déter-
minées mais qui n'ont pas fait 1'objet
d'une description antérieure.

I, LA MINERALTISATION DES DIFFERENTES PHASES DE
CRISTALLISATION

La pegmatite de Kobokobo en forme de
croissant logée dans un pli anticlinal
couché comprend de nombreuses phases
successives de dépSts pegmatitiques et
hydrothermaux (8). La mise en place
de ces phases s'est faite par décolle-
ment. Du point de vue minéralogique,
la pegmatite de Kobokobo est caracté-
risée par une minéralisation diversifiéde
en phosphates oll la derniére phase hydro-
thermale riche en H,0, P et Al qui alt&re
localement une partie des mindraux pré-
cédement formés est surtout responsable
de cette diversité minéralogique avec
formation de silicates hydratés d'Al et
de phosphates contenant entre autres
de 1'Al. A cette altération hydrother-
male s'ajoute l'altération supergéne.

- La premiére phase de cristallisation

est constitu€e par une pegmatite graphi-
que (t° de formation environ 650°C).

Elle est suivie par le dépdt d'une peg-
matite & quartz-microcline-muscovite puis
a8 microcline dominante 3 cristaux géants
(t° de formation environ 600°C). Dans

ces deux derni&res phases,les minéraux
accessoires sont représentés par de 1la
tourmaline noire et de 1'apatite bleue
assez souvent cristallisée. L'ensemble

de ces dépdts pegmatitiques potassiques occupent
la partie externe de 1'anticlinal mais ont
subi localement des transformations
ultérieures affectant principalement 1la
microcline.

- La phase albitique (t° de formation environ
550°C) postérieure améne un changement ra-
dical de la composition minéralogique de
la pegmatite. EFElle affecte la zoné cen-
trale de 1'anticlinal avec albitisation
partielle ou totale du microcline et
s'étend aussi le long des deux flancs

de 1'anticlinal. La branche supérieure bien
développée a albite-microcline-béryl est
caractérisée par une accumulation de béryl
pierreux en dépS6t massif pouvant atteindre
plusieurs centaines de tonnes. Contempo-
rainement 3 ce dépbt de béryl et un peu
plus tardivement ont cristallisé de la
colombite en masse assez importantes, de
la cyrtolite et de 1'uraninite thorifére
(4 a5 % de ThOZ) ainsi que du mispickel
et de la lollingite. Les trois premiers
minéraux sont souvent associés. Dans la
gone centrale albitis&e de 1l'anticlindl on
retrouve une minéralisation assez abon-

-

dante en bé&ryl souvent en cristaux (5 3
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a4 30 cm de diam&tre), de grosses plaques
de muscovite et de la tourmaline noire -
de formation antérieure (phases a micro-
cline). La branche inférieure albitisée de
la pegmatite ne contient qu'une minéra-
lisation diffuse de béryl et de colombite.

- La phase albitique est suivie d'une
phase lithique & phosphates et silicates
qui a un assez grand développement i
Kobokobo mais n'affecte que les zones

a4 albite-béryl-(microcline) de la partie
centrale et de la branche supérieure de
la pegmatite. Il y a une différence
fondamentale notamment dans les dépéts
phosphatés

Dans la partie centrale de la pegmatite s'est
déposée de 1'amblygonite assez compacte
traversée par des veinules de micas jaune-
verddtres lithif&res et par des filonnets
de lazulite et aussi de variscite parfois
associée 3 de la coeruléolactite qui
appartiennent 3 une phase ultérieure
riche en phosphates d'Al hydratés d'ori-
gine plutdt hydrothermale. Localement

on y observe des cristaux brisés de
tourmaline lithifére foncée aux reflets
vert-bleudtres et aussi plus rarement le
silicate lithique eucryptite (LiAlSiO4).
Lors de cette phase, il semble que locd-
lement la tourmaline noire résiduelle ait
été aussi transformée en tourmaline 1i-
thifére. Apré&s le dépdt de 1'amblygonite
se sont formés des filons et lentilles

de quartz & tourmaline bleu vert foncé
lithifére 3 cristaux souvent brisés.

Dans la partie supérieure de la zone
centrale au contact de la pegmatite 3
microcline il y a eu un dépdt trés im-
portant de muscovite lithifére et de
colombite qui se présente généralement

en poches oli 1'on a extrait jusqu'a 9 t
de ce minerai. Cette minéralisation a
8té suivie par une seconde phase albiti-
que a minéralisation de cassitérite
noire, accompagnée localement de bismuth
natif. La cassitérite géméralement dis-
séminée dans 1'albite peut aussi former
des poches qui ont fourni jusqu'a une
tonne de cassitérite.

Cette zone centrale supérieure 3 albite-
béryl caractérisée par une phase lithique
puis albitique a fourni une partie de la
production de cassitérite.

Par contre, la phase lithique dans la branche
supérieure & albite-béryl de la pegmatite
posséde une composition minéralogique
trés différente. Elle est caractérisée
tout d'abord par un dépSt de triphylite
Li(FeMn)Po4. Cette minéralisation est
suivie d'un dép6t primaire de phosphates
hydratés de FeMn en 1l'occurrence de la
frondélite en cristaux noirs, de 1'huréau-
lite massive et aussi plus rarement de la
ludlamite. Ces phosphates hydratés sont
associés 4 du grenat mangandsifére, de
l'apatite blanche, du mispickel et des
sulfures (pyrite, chalcopyrite). Ces
minéraux sulfurés et arseniés contiennent
des traces d'or. La majeure partie de
ces dépbts, a 1'exception de la triphyli-
te, se situe dé€ji dans la premid&re phase
hydrothermale.

- La phase hydrothermale résiduelle rtiche

en H,0 affecte principalement la branche
supérieure Q@ albite-béryl-(microcline) déja
localement minéralisée en uraninite,
cyrtolite, apatite, phosphates primaires



de Fe/Mn. Elle provoque localement lors de
son passage une altération intense d'une
série de minéraux en particulier les feld-
spaths, 1'uraninite, les phosphates pri-
maires et aussi le mispickel ce qui pro-
duit une remobilisation partielle d'une
série d'é€1l8ments majeurs et mineurs Al,

P, K, Na, U, Li, Si, Ca, etc. et un
enrichissement des solutions hydrothermales
résiduelles en ces éléments.
mence 1'altération des feldspaths avec for-
mation d'une série de silicates hydratés
d'Al (dickite, kaolinite, etc. voir

tableau 1) qui peuvent se présenter sous
forme de filonnets et aussi localement de
gibbsite. Le béryl par contre ne semble
pas affecté par ces solutions résiduelles.
L'apatite blanche est partiellement trans-
formée en hydroxylapatite. L'uraninite
thorifére s'alt&re d'abord en hydroxydes
puis en phosphuranylite. Elle peut aussi
étre complétement lixiviée, par départ de
1'U avec formation locale d'eylettersite,
de crandallite thorifére. L'altération

des phosphates primaires de FeMn (fron-
delite, huréaulite massive, ludlamite)

et aussi de la triphylite débute localement
au passage de ces solutions hydrothermales
qui peuvent affecter aussi le mispickel
avec formation de scorodite.

I1 y a passage progressif de 1'altération
hydrothermale qui a probablement perduré
pendant une tré&s longue période 3 1'altéra-
tion supergéne qui a hérité de la composi-
tion chimique des solutions résiduelles
finales encore riches en Al, P, U. A
1'exception probable des filonnets, les
dépbts des phosphates hydratés d'Al

comme la coeruléolactite assez souvent
légérement uranifére {&=0.5 % U,0,) et de
la bolivarite (0.5 a3 3 % d'U O8 Se sont
formés surtout durant le cycie supergéne.
La formation des phosphates hydratés d'Al-
U et de la série de 1'autunite est posté-
rieure au dépSt des phosphates d'Al et des
produits d'altération des phosphates de
FeMn.

L'assemblage minéralogique des phosphates de la
pegmatite de Kobokobo différe sensiblement
de celle de Buranga bien qu'on y rencontre
en quantités mineures la triphylite et

la frondelite ainsi que les minéraux d'al-
tération qui en dérivent.

Les phosphates primaires du type NaCaFeMn
sont représentés 4 Buranga par 1'alluaudite
et dans une moindre mesure par l'arrojadite.
Les phosphates primaires d'Al constituent
une partie importante et caractéristique
des dépdts phosphatés de Buranga et sont
représentés par 1l'amblygonite, 1l'augelite,
la berlinite, la bertossaite, la brazi-
lianite, la scorzalite et la trolleite.

Par contre, il n'y a pas eu comme 3
Kobokobo une phase hydrothermale finale
enrichie en H,0, Al, P qui a altéré in-
tensément, su%tout dans la branche su-
périeure de la pegmatite, une partie des
minéraux précedemment formés avec forma-
tion de minéraux fortement hydratés pré-
sentant parfois des déficiences cationiques
prononcées avec remplacement partiel du
radical [ PO,] par (H,0,] comme c'est le

cas des phosphates de fa série de la
crandallite et aussi de la mitridatite
(14). A Buranga, la majeure partie des
minéraux d'altération secondaire est
d'origine supergéne. Cette altération
affecte principalement les phosphates

de FeMn.
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A ce stade,com-

2. LES PROCESSUS D'ALTERATION DES PHOSPHATESS
DE Fe-Mn A KOBOKOBO

L'altération des phosphates de Fe-Mn
a commencé 3 se développer localement
durant la phase hydrothermale riche en
H,0 qui a suivi le dépdt des phosphates
primaires de la triphylite, la frondelite
noire souvent associée 3 de l'huréaulite
massive et la ludlamite et se continua
durant le cycle supergéne. Les processus
d'altération de ces phosphates sont assez
complexes et sont indiqués aux tableaux 2
et 3 avec la formule théorique des miné-
raux d'altération. La formule réelle comme
nous l'avons montré dans une autre publi-
cation (14) peut s'écarter sensiblement
de la formule théorique 3 cause de 1'hydra-
tation comme le remplacement des radicaux
{PO4] par [H404} ou l'augmentation des
molécules de H 0, de 1'oxydation du Fe et
du Mn et de 1'%xistence de déficiences en
certains cations lixiviables comme Li, Na,
Ca, Mg etc. en position A. :

Pour la triphylite, il existe deux
processus d'altération (voir tableau 2)
1'un via la barbosalite-tavorite, 1'autre
via la frondelite-buréaulite ol la viviani-
te et la ferrisicklérite peuvent se ren-
contrer dans 1'un ou l'autre cas (voir
tableau 2). Les minéraux d'altération
ultime quand ils sont présents sont re-
présentés surtout par de la goethite et
des oxydes de Mn en particulier le crypto-
mélane. Le rapport pondéral Fe/Mn pour
la triphylite se situe soit entre 5-6
soit entre 2-3 indiquant un changement
dans la composition des solutions minéra-
lisantes lors du dépdt de ce minéral.

Le premier processus d'altération semble
plutdt 1ié aux triphylites 3 rapport

Fe/Mn assez €levé, le second aux triphyli-
tes @ rapport Fe/Mn moins élevé. Ces

deux types d'altération de la triphylite
s'observent aussi 3 Buranga, le premier
gétant plus fréquent. Pour la fromndelite,
il existe plusieurs processus d'altéra-
tion (voir tableaux 2 et 3). La frondelite
primaire de couleur noire fibreuse s'al-
tére par oxydation et hydratation progres-
sives et départ de Mn en une frondelite
verte avec formation d'huréaulite qui se
présente souvent en cristaux. Cette
frondelite verte devient brune et peut

se transformer parfois en rockbridgeite
avec formation de cryptomélane. Dans ce
type d'altération le rapport pondéral
Fe/Mn passe d'environ 5 pour la frondelite
noire a plus de 9.5 pour la rockbridgeite.
A son tour, la rockbridgeite par apport
de Ca peut s'altérer en mitridatite qui
peut présenter de petites géodes 4 bé-
raunite. Dans d'autres cas assez fré-
quents, aprés séparation du cryptomélane
se déposent généralement sous forme de
géodes dans la frondelite verte ou brune
de la bermanite puis de la metastrengite
associée 4 la strengite et enfin parfois
de la stewartite rarement associe 3 de
la strunzite ou encore du cacoxéne. Un
autre mode d'altération est la transfor-
mation de la frondelite en hétérosite.

D'autre part, la ludlamite (Fe2+MgMn2+)
(POQ)ZSH%O est associée a la phosphoferrité

(Fe?™ ,Mn’*) (PO,),3H,0 qui _est son minéral
d'altération. Lés“deux minéraux de formule
chimique voisine ont un rapport pondéral




Fe/Mn trés différent respectivement de

11 et de 2.5. Il est possible que durant
1'altération de la ludlamite il y a eu
départ de Mg et apport de Mn avec change-
ment de structure...

Antérieurement au dépdt des phosphates
d'Al-U et de la série autunite, la coeru-
léolactite et la bolivarite se sont dé-
posées sous forme d'encrolitements sur
1'ensemble des minéraux précédemment
formés et en particulier sur les phospha-
tes primaires et secondaires de Fe-Mn et
aussi sur les oxydes qui en dérivent.

A titre d'exemple, les mitridatites dé&ji
partiellement altérées en goethite peuvent
étre recouvertes par ces deux phosphates
souvent dans ce cas en association avec
la lithiophorite et la barrandite (11).
La coeruléolactite et la bolivarite peu-
vent aussi se présenter en filonnets re-
coupant les minéraux précédemment formés.
Le dépdt de ces deux phosphates d'Al sem-
ble bien avoir débuté lors du stage ter-
minal de 1'activité hydrothermale pour

se poursuivre surtout durant le cycle
supergéne.

Dans les pegmatites de Buranga et de
Kiluli, l'altération des phosphates pri-
maires du type NaCaFeMn comme 1'alluau-
dite, l'arrojadite et la fillowite-Fe
passe par 1'hétérosite par départ de
cations lixiviables comme Na, Ca et par
oxydation du Fe-Mn (15).

L'hétérosite qui estbeaucoup plus abon-
dante qu'a Kobokobo s'altére en métastren-
tie manganésifére massive de couleur noire
(variété vilateite), un minéral qui n'a
pas €té& observé 3 Kobokobo. Cette méta-
strengite 4 Mn s'altére 3 son tour en
cryptomélane, métastrengite violette,
strengite, ces deux derniers minéraux
pouvant &€tre associés a4 la stewartite.

La métastrengite 3 Mn peut également
s'altérer en lipscombite (FeZ*,Mn)Fe3*
(PO4)2(OH) souvent associée a4 la méta-
strengite violette. La lipscombite n'a
pas été observée 3 Kobokobo.

CONCLUSIONS

Nous avons passé& en revue dans cet
article les différentes phase de cristal-
lisation successive de la pegmatite de
Kobokobo avec leurs compositons minéra-
logiques et aussi les processus d'altéra-
tion qui affectent en particulier les
phosphates de FeMn. Nous avons é&galement
donné un court apercu des différences
minéralogiques qui existent entre les
pegmatites de Kobokobo et de Buranga
notamment y compris pour les processus
d'altération des phosphates de FeMn. La
pegmatite de Kobokobo présente une minéra-

logie particuliére due en grande partie
34 une phase hydrothermale résiduelle qui
affecte en particulier la branche supé-
rieure de la pegmatite & alblite-béryl-
(microcline). Ces solutions hydrothermales
résiduelles riches en H,0 ont altéré dans

leurs zones de circulatfon une série de mi-13

néraux comme les feldspaths, 1'uraninite,

l1'apatite, le mispickel, la triphylite et les

phosphates de Fe-Mn amenant une lixiviation

intense, une remobilisation partielle et un l4.

enrichissement des solutions résiduelles en
Al, P, U, Ca, Si, Li, K. La composition de

ces solutions résiduelles a aussi fortement15

marqué 1'altération supergéne si bien
qu'une distinction entre aliération hydro-
thermale et supergé@ne est assez difficile
d Kobokobo. Les derniers dépbts en ma-

11

Jeure partie d'origine supergéne sont
constitués d'abord de phosphatés hydratés
d'Al souvent lég@&rement uraniféres et en-
fin par la cristallisation des phosphates
Al-U et de la série autunite indiquant une
grande mobilité de 1'U durant les cycles
hydrethermal et supergéne.

A Buranga par contre, il n'y pratique-
ment pas eu de phase hydrothermale et
l'altération qui affecte surtout les phos-
phates de Fe-Mn est essentiellement d'ori-
gine supergéne.

A Kobokobo, 1'altération de ces derniers
a débuté en particulier le long des zones
de passage des solutions hydrothermales
résiduelles et s'est poursuivie durant le
cycle supergéne.
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TABLEAU 1

MINERALX DE LA PEGMATITE DE KOBOKOBO, KIVU, ZAIRE

Elements natifs

Or
Bismuth

Oxydes—-Hydroxydes N

Mn

3

Colombite
Cassitérite
Quartz
Pyrolusite
Cryptomelane
Lithiophorite
Nsutite (t.r)
Goethite
Gibbsite

"Uraninite

Curite
Schoepite (r)
Vandendriesschéite (r)

L Studtite (r)

Sulfures et/ou arseniures

Pyrite
Chalcopyrite
Covelline
Mispickel
Lotlingite

Arseniates

Scorodite
Beudantite

Phosphates Ca, Fe, Mn, Li

{

Fluorapatite (bleue et blanche)
Hydroxylapatite

" Triphylite

t.r

Ferrisicklerite
Hétérosite
Purpurite (r)}
frondelite
Rockbridgéite
Vivianite
Barbosalite
Tavorite
Huréaulite

Landesite~(fFe) (t.r)

Bermanite
Midridatite
Béraunite (r)
Strengite
Métastrengite
Stewartite
Cacoxénite
Amblygonite
Lazulite
Ludlamite (r)
Phosphoferrite
Reddingite (r)
Salmonsite (t.r)
Strunzite (t.r)
Fairfieldite (t.r)

soulignés minéraux nouveaux pour
le monde

rare

trés rare
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Silicates

Plagioclase
Albite
Orthose (r)
Microcline
Béryl
Lépidolite (r)
Li { Eucryptite (r)
Cyrtolite
Biotite
Muscovite
Grenat a Mn
Dickite
Halloysite
Kaoclinite
Iliite
Montmorillonite

Borosilicate

Tourmaline (noire et bleu
verdatre)

Carbonates

Sidérose (r)
Malachite (t.r)
Rutherfordine (t.r)

Phosphates d'Al

Lusungite (t.r)
Crandallite
Goyazite (r)
Plumbogummite (r)
Eylettersite (r)
Bolivarite
Coeruléolactite
Wavellite
Variscite

Phosphates d*'U

Phosphuranylite
Renardite (r)
Dumontite (t.r)
Autunite
Metaautunite
Tobernite (t.r)
Saléite (r)
Métasaléite (r)

Phosphate Al-U

Kamitugaite (t.r)
Ranunculite
Threadgoldite
Phuralumite (r)
Upalite (r)
Mundite
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Nv. SMET

VERKENNINGSBORINGEN
WATERWINNINGSPUTTEN
POMPENINBOUW
WATERBEHANDELING
AFVALWATERSTATIONS
BETONBORINGEN

D.

Stenehel 30
2480 DESSEL
Tel. 014/37 76 56
Telex 33189
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LE SPECIALISTE

EN SONDAGES - FONCAGES DE PUITS - CONGELATION DES
SOLS - CREUSEMENT TUNNELS - INJECTION D’EFANCHEMENT
ET CONSOLIDATION - MURS EMBOUES ET ANCRAGES.

Place des Barricades 13 - B - 1000 BRUXELLES
Téléphone: 218 53 06 - Telex : FORAKY Bru. 24802
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