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RESUME

Description du sujet. Le développement de la filiere de bauxite a fait 1’objet de plusieurs investigations en
République Démocratique du Congo. Ces investigations ont pu mettre en évidence des proportions intéressantes de
ce minerai & Sumbi situé dans la partie occidentale de la République Démocratique du Congo. Ce gisement étudié
dans certaines de ses plages, comme a Kimvela, présente cependant quelques incertitudes sur les plans
pétrographique, chimique et minéralogique.

Objectif. L’étude vise a améliorer la connaissance du gisement de Sumbi principalement de la plage de Kimvela en
identifiant les différents ensembles de formations rocheuses et en les caractérisant sur le plan pétrographique,
minéralogique et géochimique afin d’apporter les précisions nécessaires sur les incertitudes relevées et tabler
éventuellement sur leur valorisation.

Meéthodes. A la suite d’un éventaire documentaire sur la région, six échantillons, ont été collectés, lesquels ont subi
une analyse pétrographique a I’aide des microscopes optique et géochimique par spectrométrie de fluorescence X
(XRF) et par diffraction RX.

Résultats. Les résultats obtenus ont montré une évolution pétrographique de I’ensemble d’altération superficielle a
partir des roches basaltiques. Les produits d’altération ont indiqué des concentrations en bauxite trés variables dans
différents horizons avec des pics de 28,16 % de gibbsite et 64,85 % de Kaolinite.

Conclusion. L’évolution minéralogique a travers différents horizons met en exergue un processus de lessivage et de
néoformation. Les teneurs calculées plotées aux différents diagrammes ternaires montrent la prédominance d’une
tendance Kaolinique.

Mots-clés : Bauxite, pétrographie, minéralogie, géochimie, latérisation, Kimvela.
ABSTRACT

Petrographic, geochemical and mineralogical characterisation of the Kimvela bauxite range in Kongo central,
Democratic Republic of Congo

Description of the subject. The development of the bauxite industry has been the subject of a number of
investigations in the Democratic Republic of the Congo. These investigations have brought to light interesting
proportions of this mineral at Sumbi, in the western part of the Democratic Republic of the Congo.

Objective. The aim of the study is to improve knowledge of the Sumbi deposit mainly on Kimvela beach by
identifying the various rock formations and characterizing them petrographically, mineralogically and geochemically
in order to provide the necessary clarifications on the uncertainties identified and to assess their potential value.
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Methods. Following a literature survey of the area, we sampled around 6 samples, which underwent petrographic
analysis using optical microscopes and geochemical analysis by X-ray fluorescence spectrometry (XRF) and X-ray

diffraction (XRD).

Results. The results obtained showed a petrographic evolution of the surface alteration ensemble from basaltic rocks.
The alteration products indicated highly variable bauxite concentrations in different horizons, with peaks of 28.16 %

gibbsite and 64.85 % kaolinite.

Conclusion. Mineralogical evolution across different horizons highlights a process of leaching and neoformation.
Calculated grades plotted on different ternary diagrams show the predominance of a Kaolinic trend.

Keywords: Bauxite, petrography, mineralogy, geochemistry, laterization, Kimvela.

1. INTRODUCTION

L'aluminium, dérivé de la bauxite, joue un rdle crucial
dans les technologies de transition a faible émission
de carbone, notamment les cathodes des batteries au
lithium, nickel, cobalt, aluminium (NCA) et les piles
a combustible a hydrogéne. La République
démocratique du Congo (RDC) posséde certains des
gisements de bauxite les plus importants et les plus
riches du monde, avec des réserves comprises entre
100 et 150 millions de tonnes, contenant 42,6 %
d'alumine (gibbsite). La région de Sumbi, située dans
la province du Kongo central, regorge d'importantes
ressources en bauxite, en particulier dans la région de
Kimvela.

Cette région fait partie du domaine bauxitique du
Kongo central qui s’étend sur environ 100 km de
Mbanza Mateke au sud-est de Kai Mbaku au nord-
ouest en passant par Isangila, Sumbi, Tsala. Cette
zone bauxitique est étroitement associée au vaste
domaine correspondant a des bandes de roches
basiques, volcanites et sillon du Mayumbe. Celles-ci
forment des bandes paralléles de direction NNW-SSE
conformes a la direction structurelle de la chaine
Ouest-congolienne (Grosemans, 1951).

Ces roches basiques interstratifiées, dans la
Diamictite inferieure du Kongo central et dans le
Sansikwa (Ongendangenda et al., 1986), contiennent
sur leurs bandes, des bauxites constituant ainsi le
domaine bauxitique du Kongo central. Ce domaine
forme une bande allongée de direction NNW-SSE,
comprise entre 4°45' et 5°30' de latitude Sud, et entre
13° et 13°45' de longitude Est (Kaseba et al., 1997).
Le principal gisement de cette région est celui situé
sur le plateau de Sumbi, au Nord d'Isangila. 1l fait
I’objet des discussion juxtaposant les argumentaires
qui prénent, d’une part, une bauxitisation indirecte
traduite par une altération latéritique des laves
doléritiques (Bocquier, 1959) passant d’abord par une
phase argileuse kaolinique qui, par transformation,
conduit a 1’accumulation d’alumine formant des
bauxites (roche mére — kaolinite — bauxite) (Valeron,
1972b; Boulangé et al,, 1988; Dubroeucq et al,,

1988) ; et d’autre part, une bauxitisation directe c'est-
a-dire une transformation directe des dolérites (roche
meére) en bauxite sans passer par la phase argileuse
(Kaolinite) (Kaseba et al., 1997).

Bien que certaines études aient mis en évidence des
concentrations remarquables de bauxites dans
certaines plages de la région de Sumbi, il subsiste
cependant certaines incertitudes sur d’autres plages
qui posent des questionnements sur le processus de
mise en plage et la quantification du potentiel réel de
ce gisement. La plage bauxitique de Kimvela qui fait
I’objet de cette étude constitue un des maillons de ce
gisement dont les mécanismes géologiques intervenus
au cours de I'histoire des profils bauxitiques ont
engendré des fortes accumulations des oxydes de fer
et d'alumine restent méconnus.

Ce travail analyse les processus de latérisation dans la
partie occidentale de la RD Congo en mettant un
accent particulier sur les évolutions des caractéres
pétrographique, géochimique et minéralogique dans
la plage bauxitique de Kimvela du gisement de Sumbi
en vue de poser le jalon de son éventuelle évaluation
économique et financiere. Cette derniére constitue un
maillon important de la valorisation de 1’Aluminium
et la programmation d’une exploitation durable de ce
minerai important dans la transition énergétique.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Zone d’étude

Situé a environ 80 km au nord de la Ville de Matadi
et @ 70 km du Territoire de Tshela sur la route qui
mene vers Luozi, la plage bauxitique de KIMVELA
se trouve dans la partie nord du gisement de Sumbi
qui est I’un des secteurs du Territoire de Seke-Banza,
dans le District du Bas-Fleuve, Province du Kongo-
Central, en Républiqgue Démocratique du Congo.
Cette zone est comprise entre 4°45° et 5°30° de
latitude Sud, et entre 13°45° et 13°00° de longitude
Est et est limitée a I’Est par le Territoire de Luozi, a
I’Ouest par le Territoire de Lukula et de Moanda, au
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Nord par le Territoire de Tshela et au Sud par la Ville
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de Matadi (gisement de Sumbi) (Figure 1).
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Figure 1. Carte de localisation du secteur d’Etude

2.2. Contexte géologique

La région bauxitique du Kongo central est localisée
dans un domaine correspondant aux «bandes» de
roches basiques constituées des microdolérites, des
basaltes et des andésites (Cahen et al., 1978). Ces
roches éruptives basiques sont interstratifiées dans la
diamictite inférieure du Kongo central (Lepersonne,
1950) ou les andésites recouvrant cette diamictite,
forment le cceur d'un anticlinal orienté vers le nord
alors que les basaltes affleurent principalement le
long de I'axe anticlinal. Ces roches se répartissent en
4 bandes NNW-SSE, conformes a la direction
structurale de la chaine ouest-congolienne, et
interstratifiées dans la formation de la diamictite
inférieure et dans le sous-groupe de la Sansikwa
(Lepersonne, 1974a; Lepersonne, 1974b, cité par
Kaseba et al,, 1997) (Figure 2). Nicolas de Kun
Surmontée par le sous-groupe du Haut-Shiloango, la
diamictite inférieure et le Sansikwa constituent
respectivement les termes lithostratigraphiques
inférieur du Groupe Ouest-congolien (Tack et al,,
2001) (Figure 2).

Dans cette région, la diamictite inférieure repose par
discordance sur les syénites de la Sansikwa dont les
lithologies des assises supérieures sont constituées
des quartzites plus ou moins grossiers, avec des
passées phylladeuses et méme schisteuses. Sur la
méme formation de diamictite inférieure repose,
également par discordance, le sous-groupe du Haut-

Shiloango, constitué lui aussi des quartzites,
phyllades et schistes et le tout reposant sur un
conglomérat de base (Figure, 8). Le sous-groupe de la
Sansikwa, quant a lui est représenté par des quartzites
et des psammites affleurant en créte bordant les
roches basiques situées en contrebas (Kaseba et al.,
1997) et mesures structurales des pendages mesurés
dans les quartzites de ce sous-groupe montrent que la
bande basique constitue le coeur d’un anticlinal a
I’axe SSE-NNW a faible ennoyage nord.

La bande de la lave basique large de 3 & 5 km se
trouve encaissée symétriqguement entre les deux
formations sédimentaires précambriennes (Kaseba et
al., 1997). Ces couches sont redressées et comportent
un étage quartzitique ; ces quartzites sont des roches
qui résistent a I’érosion et ralentissent 1’érosion des
roches basiques dans la région de Sumbi. Cette
situation a favorisé la conservation d’une pénéplaine
mi- tertiaire s’étendant entre les cotes 650 et 700 m
(Kaseba et al., 1997). Le plateau de Sumbi a subi a la
fin tertiaire, une latérisation sous un climat favorable,
avec formation d’une cuirasse assez généralisée. Au
Pléistocene, la région a été recouverte de 3 a 5 m de
limons argileux, avant de subir 1’érosion par les cours
d’eau actuels; une érosion freinée par les seuils
résistants qu’ils ont eu a franchir pour la quitter. Ces
limons du Pléistocéne sont principalement constitués

Revue Africaine d’Environnement et d’Agriculture 2024 ; 7(3), 106-121



d'argile kaolinique et d'hydroxydes ou d'oxydes de fer
avec peu ou pas de quartz libre (Kaseba et al., 1997),

Dans la région de Sumbi, I’altération latéritique des
laves doléritiques et basaltiques interstratifiées dans la
formation de diamictite inferieure et le sous-groupe
de la Sansikwa est a ’origine de la mise en place du
gisement bauxitique et cette différenciation résulte
des modifications chimiques et minéralogiques,

109

concomitantes aux modifications texturales et
structurales  ayant  affecté la  roche-meére
(Ongendangenda et al., 1986). Les concentrations
des oxydes majeurs analysées donnent en moyenne
42,6 % de Al,O3, 36,9 % de Fe,O3 et 0,5 % de SiO,.
Ces latérites sont constituées de gibbsite, de kaolinite
et de goethite. Les valeurs de gibbsite semblent étre
les plus élevées entre 15 et 30 metres de profondeur.
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Figure 2. Extrait de la Carte géologique du territoire de SEKEBANZA, Province du Kongo Central

2.3. Approche méthodologique
Récolte des données sur terrain

Les échantillons des roches ont été prélevés le long
des profils d’altération sur le lit des ruisseaux, a
travers un puits et une tranchée. Ces travaux de
terrain ont consisté a montrer comment évoluent
petrographiquement, géochimiquement et
minéralogiquement les concentrations minérales

depuis les ensembles des roches méres et a travers
tous les horizons contenus dans les profils
d’altération.

Analyse au laboratoire

Les échantillons sélectionnés ont subi des analyses
suivantes : (i) analyse géochimique réalisée par
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spectrométrie de fluorescence X (XRF) ; (ii) analyse
minéralogique a été réalisée par diffraction des rayons
X (XRD) dans les laboratoires du CREN-K et de
métrologie du département de physique de
I'Université de Kinshasa; (iii) Elaboration des
diagrammes géochimiques classiques : Diagramme
triangulaire de classification des bauxites latéritiques
a partir des compositions minéralogiques d‘apres
(Boulangé et al., 1988; Tardy et al., 1997; Meshram
et al., 2011; Schellmann, 1986; Bardossy, 1982)
modifié par Sinisi (2018).

Traitement des données et interprétation des

110

que : Microsoft Excel, XLStat, Measure, Origin 8,5 et
SIG (ArcGIS, Quantum GIS) ont été utilisés. Les
caractéristiques suivantes ont été analysées: (i)
Pétrographiques essentiellement orientées sur la
définition des mécanismes d’enchainement des
paragenéses minérales et ceux qui guident le
processus d’altération des formations superficielles ;
(if) Géochimiques qui ont permis de classifier a
travers différents diagrammes ternaires, le type des
minéraux de bauxites, les trajectoires de
démantelement géochimiques et les degrés de
latérisation ; (iii) Minéralogiques qui définissent les
évolutions des phases minérales depuis 1’ensemble

resultats des roches meéres jusqu’aux formations d’altération

Les traitements statistiques et cartographiques superficielle.

informatisés a 1’aide des logiciels spécifiques tels
3. RESULTATS

3.1. Analyses pétrographiques

Macroscopie

Le soubassement de ce profil est constitué des ensembles des roches méres dont les échantillons suivants ont été
prélevés (Figure 3 et Tableau 1) : (i) Echantillon KU1 préleve a la riviere Mbutu a Kimvela a une altitude de 543 m ;
(i) Echantillon KU2 prélevé a la Riviere Tembila/Route Kmbenza Matanga — Kumbu a une altitude de 511 m ; (iii)
Echantillon KU3 prélevé a la Riviére Lukula/Route Kmbenza Matanga — Kumbu a une altitude de 514 m; (iv)
L’échantillon KU4 prélevé a la Vallée de la Riviere Kulakula 8 Kumbu a 520 m.

Sur le plan macroscopique
La description des échantillons est présentée au tableau 1.

Tableau 1. Résumé de la description macroscopique des roches de I’ensemble de la roche mére

Echantillons Description

Roche de soubassement trés compacte, a structure massive dont les minéraux ne sont pas visibles
a ’ceil nu. Elle présente une coloration grisatre et est moyennement dense. Le contact avec la
partie d’altération est bien marqué ; cette derniére est constituée d’un niveau argileux trés enduré
de coloration jaunatre.

KU1l

Roche qui présente le méme faciés que celle observée dans la station KU1. En outre, il a été
observé la présence de fins cristaux de quartz inframillimétriques, inclus en grande proportion
dans la roche et visibles par leur éclat vitreux et leurs brillances caractéristiques. On observe
également dans la roche quelques minéraux a éclat métallique arrondis, & faible proportion et a
taille millimétrique. Faiblement dense, la roche est compacte et présente une structure massive de
coloration grisatre.

KU2

Roche qui présente une coloration grisatre avec des fins cristaux inframillimétriques de quartz
disséminés dans toute la roche et quelques minéraux a éclat métallique éparses de forme arrondie.
Ce facies est semblable a celui observé a la station KU2. A la surface de la roche, un début
d’altération est visible par un niveau argileux de coloration jaunatre a rougeatre indureés.

KU3

Roche massive, compacte et fraiche, présentant une coloration noiratre avec un contact de niveau
d’altération clairement visible. On y observe respectivement une grande quantité des cristaux de
quartz de taille millimétrique et a brillance caractéristique, une proportion moyenne des minéraux
KU4 blanchatre, terne, de formes variables et de taille millimétrique ainsi qu’une grande proportion des
minéraux sombres non visibles a 1’ceil nu et responsables de la coloration de la roche.
D’apparence saine, on y observe un contour d’altération trés marqué et constitué d’un niveau
d’argiles indurées de coloration jaunatres.
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Les horizons sus-jacents constitués des ensembles des formations d’altération se présentent de la base au sommet
comme suit (Figure 3) et Tableau 2.

Tableau 2. Résumé de la description macroscopique de I’ensemble des formations d’altérations superficielles

Lithologie Description

Gros blocs d’altérites de taille centimétrique a décimétrique dans une matrice argileuse de
couleur jaunatre a rougeatre de forme anguleuse, Il a été observé un sol argileux friable
hétérogene de couleur brune a jaunatre contenant une faible proportion de petites boules
et/ou des gravillons,

Ensemble a altération | A I’intérieur des boules, on observe des zonalités concentriques caractérisées par deux
en boules (KU5al) bandes de coloration différentes (rougeéatre et jaunatre). Il y a aussi quatre contours
concentriques alternant suivant les deux colorations évoquées ci-haut, De 1’extérieur vers
I’intérieur, on a : (i) D’abord un contour de coloration jaunatre ; (ii) Suivi d’un contour de
coloration rougeatre ; (iii) Ensuite un contour de coloration jaunatre ; (iv) Et enfin, un
contour de coloration rougeatre.

Cuirasse latéritique nodulaire de taille décimétrique a métrique, de couleur rouge-gris en
forme d’amas, trés dure et dense. Les cavités autour de la curasse sont occupées par les
argiles jaundtres. En décapant la curasse, il s’observe une zone rougeatre a sombre,
incrustée de petits cristaux de quartz de taille millimétrique (4 a 5mm).

Ensemble  cuirasse
ferrugineuse
(KU5a2)

Zone d’altérites indurées a texture massive et pseudobréchique: il y a
essentiellement des pisolites indurées de taille centimétriques a décimétriques a
texture massive concrétionnée et pseudobréchique. Brisées au marteau, ces
pisolites se disloquent en petits bocs clivés montrant visiblement la texture
pseudobréchique conservée de la roche mere sous-jacente, La couleur
caractéristique varie du brun rouge au rouge sang. Les diaclases qui découpent
les petits bancs en blocs de toute taille ont été également observées, La
conservation du clivage est visible.

Zone de pisolites ferrugineuses non consolidés dans une matrice argileuse
ou argilo-ferrugineuse a texture nodulaire : Variant entre 1,5 a 2 metres
d’épaisseur, cet horizon est caractérisé par une multiplicité des gravillons
concrétionnés ou des pisolites non consolidés de couleur rouge sombre plongés
KU5b2 | dans de l'argile kaolinique jaunétre et présentant des textures massive, nodulaire
voire vacuolaire. Ces pisolites présentent un faciés de granules de formes
variées mais pour la plupart arrondis, Brisées au marteau, les couches
concentriques apparaissent de colorations différentes évoluant d’une maniére
centripéte du noyau vers les épontes de la pisolite.

Zone de cuirasse ferrugineuse et pisolitique a texture massive et nodulaire :
Dans cette zone, la roche s’individualise en des pisolites dans un mélange des
limons argileux. Elle marque le passage vers un niveau de couverture
essentiellement limoneux avec interaction des activités biologiques. Epais de
plus ou moins 4 metres, cette zone est tres indurée de couleur rouge sang a
jaunatre et est constituée d'éléments (pisolites) grossiers (jusqu'a 10 mm) soudés
par une matrice brunatre des argiles colmatant des vides périnodulaires
concentriques.

Horizon de couverture des limons argileux : Dans cet horizon se présente des
dépdts détritiques meubles, vraisemblablement argileux & grains trés fins
(classe des lutites). Dans cet ensemble argileux, se trouvent quelques grains
pisolitiques résiduels résistant au démantélement des cuiraces ferrugineuses. Ce
niveau est sous l’influence constante des activités organiques végétales et
anthropiques, d’ou une coloration a tendance noiratre mais dont les rares
pisolites gardent une coloration rouge sombre. Cet horizon est typique de
I'norizon gravillonnaire ou caillouteux ferrugineux, meuble de surface.

KU5b1

Ensemble argilo-
sableux

KUS5c

Ku5d
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Figure 3. Synthése de Profil d’altération de la plage de Kimvela : (A) Photographie des échantillons prélevés dans
Profils de Kimvela, (B) Modélisation des profils d’altération a Kimvela
Microscopie
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A D’échelle microscopique, les observations des trois roches suivantes tirées des analyses des lames minces ont été
décelées (Figure 4) :

(i) les lames de I’Echantillon KU3 montrent une structure trachy doleritique ou microlithique caractérisée par la
présence multiple des cristallites en forme de baguettes de plagiocalses et parfois inclus dans les pyroxenes trés
visible sur la lame. La paragenése minérale observable dans cette lame est faite de microlithes de feldspaths
plagioclases, d’olivines, de pyroxéne et des cristallites de verre.

(ii) En lumiéere naturelle (LPNA), le Feldspath plagioclase se présente a faible relief et en nombreuses petites
baguettes. Les Pyroxénes sont visibles a des couleurs d’absorption variable avec quelques individus allongés, Quant
aux olivines limpides, elles se présentent a fort relief.

(iii) En lumiére polarisée (LPA), pour le feldspath plagioclase, on observe des macles polysynthétiques a extinction
alterne avec des couleurs de biréfringence basse (gris du ler ordre). Les Pyroxenes présentent des couleurs de
biréfringence moyennes (fin du ler a début du 2e ordre) et une extinction oblique (augite parfois maclée) ; et les
Olivines avec teintes vives de biréfringence (2e et 3e ordre).

(iv) Les plages des lames de 1’échantillon KU4 montrent une structure subophitique a microlitique porphyrique. La
mesostase est essentiellement microlithique, Les minéraux sont & peine visibles dans la lame, il y a aussi des
opaques. L’albite est incolore, de relief faible et présente des inclusions noires en LN. Quant aux olivines, elles sont
rares et parfois visibles avec teintes vives orangées de biréfringence (2e et 3e ordre). Les roches analysées sont des
basaltes.

Figure 4. Les lames minces des échantillons KU3 et KU4 et Vue microscopique en LPNA et LPA
3.2. Analyse géochimique
Fluorescence X

Les principales compositions des oxydes majeurs de profil dressé a Kimvela montrent les variations statistiques
suivantes (Tableau 3 et Figure 5) : (i) Les teneurs en SiO; s’étendent de 19,06 % a 46,05 % avec une moyenne de
32,37 % ; (ii) Les teneurs en Al;O3 varient de la roche saine jusqu’aux allotérites sur une fourchette de 15,9 % a
26,43 % avec une moyenne dégagée de 21,44 % ; (iii) Fe,Os qui présente des proportions assez élevées, s’étend sur
une fourchette de 19,04 % a 56,52 %. La moyenne calculée est 36,91 % ; (iv) Les teneurs en TiO assez faible
varient de 3,09 % & 8,25 % avec une moyenne de 5,98 %.

Tableau 3. Compositions en éléments majeurs d’échantillons représentatifs du profil Kimvela
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Echant, |Prof(m) |SiOz2 |AlOs|Fe203|MgO | TiO2| CaO | Na2:0 | K20 | MnO | P20s | V205 | Cr203 | ICA
KU6c 0,00 46,05 | 26,27 | 9,04 |0,05 |8,17 0,01 | 0,16 100,00
KU5d -2,00 31,43 (21,43 | 7,34 (0,11 |7,91 (0,05 | 0,28 |0,13| 0,07 | 0,29 0,15 0,20 | 97,90
KU5c -2,82 20,27 | 23,28 | 6,60 (0,11 |8,25 (0,03 | 0,28 |0,13| 0,07 | 0,31| 0,19 | 0,17 | 98,15
KU5b -12,00 23,74 | 17,77 | 2,34 |0,11 |3,43 |0,06 | 0,31 (0,06 | 1,22 | 0,12| 0,23 | 0,19 | 97,64
KU5b -19,00 45,09 (26,43 | 0,50 |0,05 |7,37 0,09 | 0,18 100,00
KU3 -37,00 19,06 | 18,97 | 6,52 |0,08 |3,66 |0,04 | 0,29 |0,04 | 0,38 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 98,09
KU2 -84,00 40,98 [ 15,90 | 6,05 |6,23 |3,09 |3,66 | 2,06 (0,91 | 0,46 | 0,23 | 0,07 | 0,08 | 70,57
Moyenne |-22,40 32,37(21,44 |1 691 (0,96 |598 [0,77 | 0,64 |0,25| 0,33 | 0,20| 0,17 | 0,15 | 94,62
Minimum | -84,00 19,06 | 15,90 | 9,04 0,05 |3,09 |0,03 | 0,28 |0,04| 0,01 | 0,22| 0,07 | 0,08 | 70,57
Maximum | 0,00 46,05 | 26,43 | 6,52 |6,23 |8,25 [3,66 | 2,06 {091 | 1,22 | 0,31| 0,23 | 0,22 |100,00
60,00
— Si02
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=
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Figure 5. Courbes montrant les variations des teneurs en pourcentages des éléments majeurs dans le Profil de

Kimvela

Diffraction des rayons X

Les données de base nécessaires a la détermination des minéraux par diffraction des rayons X et a l'interprétation des
parametres de cristallinité sont présentées aux tableaux 4 et 5 ainsi que la figure 6.

Tableau 4. Paramétres statistiques issus de 1’analyse par diffraction RX des échantillons de Kimvela aprés traitement

par Measure et Origin 8,5.

Parameétres statistiques Echantillon
KU5b
Moyenne de la courbe en pa 21,0
Pente moyenne de la courbe pa/°C -1,0
Valeur minimum en °C/pa 43,1/12
Valeur Maximale en °C/pa 9,3/46
Points d’équivalence
1 Point XRay (ID01) Angle cristallin en °C 13,4
Xray (ID0O1)/Intensité pa 29,0
Valeur de p en pa -29,0
XRay (ID01) Angle cristallin en °C 17,7
2¢me point Xray (ID01)/Intensité pa 23,0
Valeur de p en pa 26,0
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Figure 6. Courbe Compilation des Spectres RX des préparations orientées naturelles (gauche) et des
Diffractogrammes des poudres désorientées (droite) des échantillons KU5h

Tableau 5. Estimation semi-quantitative de la minéralogie totale effectuée de quelques échantillons

Echantillo | Minéraux Facteur d(A) 20 Intensité Intensité Pourcentage
ns correctif corrigée
KU3 Kaolinite 0,247 7,25-7,02 12,40 18,00 4,45 43,56
Quartz 0,34 3,37-3,31 26,70 5,40 1,88 18,46
Anatase 0,07 3,54-3,50 25,30 5,67 0,40 3,89
Goethite 0,15 2,46-2.43 21,47 9,69 1,49 14,62
Gibbsite 0,22 4,93-4,79 18,25 8,83 1,99 19,47
10,21 100,00
KU5b Kaolinite 0,40 7,25-7,02 12,40 32,20 13,07 26,40
Quartz 1,00 3,37-3,31 26,70 18,00 18,00 36,34
Anatase 0,07 3,54-3,50 25,30 18,00 1,26 2,54
Goethite 0,24 2,46-2,43 36,60 16,33 4,03 8,15
Gibbsite 0,64 4,93-4,79 18,25 20,50 13,16 26,57
49,53 100,00
KU5b Kaolinite 0,40 7,25-7,02 12,40 49,40 20,06 50,69
Quartz 0,05 3,37-3,31 26,70 31,20 1,78 4,49
Anatase 0,07 3,54-3,50 25,30 31,67 2,22 5,60
Goethite 0,27 2,46-2,43 36,60 28,33 7,82 19,76
Gibbsite 0,20 4,93-4,79 18,25 36,83 7,70 19,45
39,57 100,00
KU6c Kaolinite 0,40 7,25-7,02 12,40 52,40 21,27 64,85
Quartz 0,05 3,37-3,31 26,70 15,20 0,87 2,64
Anatase 0,07 3,54-3,50 25,30 16,67 1,17 3,56
Goethite 0,27 2,46-2,43 36,60 12,33 3,40 10,38
Gibbsite 0,20 4,93-4,79 18,25 29,17 6,10 18,58
32,81 100,00
KU5c Kaolinite 0,40 7,25-7,02 12,40 22,20 9,01 57,07
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Quartz 0,05 3,37-3,31 26,65 10,33 0,59 3,73
Anatase 0,07 3,54-3,50 25,30 9,67 0,68 4,28
Goethite 0,27 2,46-2,43 36.60 9,00 2,48 15,73
Gibbsite 0,20 4,93-4,79 18,25 14,50 3,03 19,19
15,79 100,00
Kusd Kaolinite 0,25 7,25-7,02 12,40 33,2 8,53 51,09
Quartz 0,05 3,37-3,31 26,65 12,17 0,69 4,15
Anatase 0,07 3,54-3,50 25,30 13,00 0,91 5,45
Goethite 0,27 2,46-2,43 36,55 6,75 1,86 11,15
Gibbsite 0,20 4,93-4,79 18,25 22,50 4,70 28,16
16,70 100,00

Classification et Evolution des phases minérales

L’analyse enrichie des données pétrographiques appelle a considérer les données géochimiques du profil étudié.
C’est ainsi que lorsque les données chimiques contenues dans le tableau 3 ci-dessus sont plotées dans les
diagrammes ternaires Si0.-Al,03-Fe203 contextualises décrivant : (i) la classification des Bauxites selon (Boulangg,
1983); (ii) la variation des chemins géochimiques du démantélement d’aprés (Beauvais 1999) ; (iii) les degrés de
latérisation (Schellmann, 1986b). Dans le premier diagramme, trois champs peuvent étre distingués correspondant
aux bauxites, aux bauxites ferrugineuses et aux bauxites argilo-ferrugineuses. Les données du secteur d’étude
conformé a ce diagramme se présentent de la maniére suivante (Figure, 7).

—_—5i02

—Fe203

—AI203-TIO2
Kimvela

Bauxite Ww
100 w0 80 70 80 50 0 30 20 10 0

Figure 7. Diagramme Al>03-SiO,-Fe;03 triangulaire en T contextualisé dans notre secteur d’études montrant la
classification des bauxites (Boulangé, 1983)

Dans le second diagramme ternaire, les données plotées permettent de ressortir les chemins de démantélement des
échantillons dans notre secteur d’études décrit d’aprés (Beauvais, 1999), se rapportant a la destruction des édifices
cristallins en produits d’altérations. Selon cet auteur, le démantélement chimique d'une cuirasse se résume en
quelques opérations simples (Figure, 8) : (i) le point de départ est un matériel massif ou nodulaire, riche en fer,
pauvre en quartz et moyennement alumineux, Le minéral alumineux dominant est la kaolinite, Le minéral
ferrugineux le mieux représenté est I'nématite, La goethite lui est subordonnée ; (ii) le démantelement conduit a un
matériau appauvri en fer et relativement enrichi en aluminium.
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Si0,

—Si02
—Fe203
——AI203-TiO2
Kimvela

Fe,0, ALO,

Figure 8. Diagramme ternaire Al;O3-SiOz-Fe;0O3; montrant les trajectoires de démantélement géochimiques d’aprés
(Beauvais, 1999), indiquant différentes tendances suivies lors de la formation de la bauxite selon que le quartz soit
présent ou absent dans la matrice microganulaire molle. Ici, la partie encadrée montre la projection des données dans
le diagramme contextualisé (Tardy, 1993) ; (Meshram et Randive, 2011).

Dans le diagramme ternaire Al,O3-Fe,03-SiO; de (Schellmann, 1986b) relevé en troisiéme lieu et couramment
utilisé pour montrer le contréle minéral, la classification de la bauxite et le degré de latéritisation (Figure 9) nous
permet & travers les données chimiques de notre secteur d’étude de déterminer a travers la variabilité chimique les
différents degrés de latéritisation (Gu et al., 2013). A Kimvela, les données plotées dans ce diagramme se présentent
comme suit (Figure 9).

—_—S5i02

—Fe203

—pAI203-TIO2
Kimvela

V4
/\ Kaolyf&i‘:lon

[ N N[\
/A AN
i emvan
ARV

Figure 9. Diagramme ternaire Al,O3-SiO,-Fe;03 contextualisé montrant les degrés de latérisation (Schellmann,
1986b)

Par ailleurs , I’évolution minérale se rapportant a notre secteur d’étude telle que ressortie des analyses comparées de
la géochimie des oxydes majeurs et de la pétrographie permet de montrer le degré de latéralisation, le controle
minéral et la classification de la bauxite selon Bardoshshi, modifié d’aprés (Sinisi, 2018). Dans ce diagramme de
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variation triangulaire utilisant Al,O3-SiO,-Fe;0s3, les données plotées de Kimvela et rapportées aux différents champs

se présentent comme suit (Figure 10).

Sio,

rg
uxitique

—Si02
—Fe203

—Al203-TIO2
Kimvela

Figure 10. Diagramme ternaire de classification de la bauxite de Bardoshshi, modifié d’aprés (Sinisi, 2018),
montrant la classification de la bauxite avec les points figuratifs des compositions des échantillons des roches

analysés du Profil de Kimvela
4. DISCUSSION
4.1. Caractéristiques pétrographiques

L’analyse pétrographique des formations de notre
secteur d’étude a relevé les caractéristiques sur
I’ensemble des roches et celui des formations
altérations superficielles.

Ensemble des roches meres

Les descriptions tant  macroscopiques  que
microscopiques, nous ont permis de mettre en
évidence une lithologie faite de de basalte. Au
microscope, les roches analysées (KU1, KU3 et KU4)
présentent d’une maniére générale une texture
intergranulaire et microlitique dont les principaux
minéraux sont : (i) Minéraux primaires : Plagioclases,
Pyroxénes et Olivines ; (ii) Minéraux secondaires :
minéraux Opaques ; (iii) Minéraux opaques : oxydes
de fer ; (iv) Minéraux d’altération : Quartz, Chlorite,

Ensemble des Formations d’altérations

Des études menées par Nahon (1976) sur la séquence
des cuirasses ferrugineuses sur grés du Crétacé de
N'Dias, au Sénégal, ont décrit I'enchainement des
faciés cuirassés dans le paysage. Les évolutions des
faciés pétrographiques y rencontrées et décrites dés
lors comme modeles standards de 1’altération et le
démantélement des formations de soubassement se
présentent de la maniére suivante : (a) la roche mére ;
(b) l'ensemble tacheté ; (c) I'ensemble ferrugineux
nodulaire ; (d) la cuirasse de faciés massif ; (e) la
cuirasse de facies mixte ; (f) la cuirasse
pseudopisolitique (appelé ici protopisolitique) ; (g)
I'ensemble caillouteux ferrugineux (pisolitique) ; et
(h) I'ensemble sable limoneux de surface.
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On retrouve partout, plus ou moins bien décrit suivant
les cas, I'ensemble de ces facies, Dans notre région
d’étude, les ensembles des formations décrites se
rapportent sur quelques horizons modéles évoqués ci-
haut mais d’autres horizons n’ont pas été
échantillonnés.

A Kimvela, la succession lithologique des horizons
d’altération se présente de la base au sommet comme
suit : (i) Ensemble a altération en boules (KU5al),
représenté par des gros blocs d’altérites de taille
centimétrique a décimétrique avec zonation observée
et le tout moulé dans une masse argileuse meuble ;
(i) Ensemble cuirasse ferrugineuse (KU5a2) :
Cuirasse latéritique nodulaire de taille décimétrique a
métrique ; (iii) Ensemble argilo-sableux : sol argileux
friable et hétérogéne constitué de la zone d’altérites
indurées & texture massive et pseudobréchique
(KU5b1), la zone de pisolites ferrugineuses non
consolidés dans une matrice argileuse ou argilo-
ferrugineuse a texture nodulaire (KU5b2) et la zone
de cuirasse ferrugineuse et pisolitique a texture
massive et nodulaire (KU5c); (iv) Horizon de
couverture des limons argileux (KU5d) présentant des
dépbts détritique meuble, grain trés fin.

4.2. Caractéristiques géochimiques

Lorsque les données chimiques contenues dans les
tableaux sont plotées dans le diagramme Si0z-Al;0s-
Fe;0; contextualisé et couramment utilisé dans la
classification des Bauxites (Boulangé, 1983) (Figure
7), trois champs peuvent étre  distingués
correspondant  aux  bauxites, aux  bauxites
ferrugineuses et aux bauxites argilo-ferrugineuses ;
De l’analyse des caractéristiques chimiques des
échantillons de ces trois groupes se rapportant a ce
secteur d’étude, il se dégage les faits suivants: (i)
aucun échantillon analysé ne se retrouve dans la zone
de forte concentration bauxitique qui présente des
concentrations en alumine (Al,O3) supérieures a 75
%, le Fe,O; compris entre 1-8 % et les teneurs en
SiO; variant entre 1-12 % ; (ii) la grande majorité des
échantillons plotés se retrouvent dans la Zone
kaolinique caractérisée par des proportions assez
élevées en Fe,0s.

A Kimvela, le diagramme montrant les trajectoires de
démantélement géochimiques d’aprés (Beauvais
1999) reléve une tendance & la préservation de la
Kaolinite est observée avec des évolutions vers la
zone de sa destruction.  Les équilibrages qui
s’observent par deux voies sont distingués selon que
le quartz est présent ou absent de la matrice meuble
microganulaire : Kaolinite dans le premier cas ou
gibbsite dans le second. Dans les deux cas, le
démantelement se résume en une déferruginisation.
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Dans le diagramme ternaire Al,03-SiO2-Fe;03
contextualis¢ montrant les degrés de latérisation
(Schellmann, W, 1986b), les échantillons riches en
Al;,O3 indiquent des degrés de latéritisation plus
élevés, tandis que les compositions riches en SiO; ont
subi une faible latéritisation (Meyer, et al., 2006).
Considérant les données géochimiques telles que
présentées montrent que les formations d’altérations
superficielles du champ de Kimvela présentent une
latérisation faible a modérée.

4.3. Evolution des phases minérales

Comme pour les analyses des plages de Sumbi
décrites par Kaseba et al. (1997), a Kimvela, les
proportions minérales montrent des teneurs tres
¢élevées en Kaolinite culminant jusqu’a 64,84 % dans
I’échantillon KU6¢. Cette tendance haussiére serait
soutenue d’une part, par le maintien de la silice dans
les conditions de climat favorable et d’autre part, par
la resilicification de la gibbsite par la silice libérée
lentement par le lessivage du quartz. Le pic de la
teneur en gibbsite est situé a 26,57 % pour
I’échantillon KU6b. Les diagrammes de variation
triangulaire  utilisant  Al,O3-SiO,-Fe203  sont
couramment utilisés pour montrer le degré de
latéralisation, le contréle minéral et la classification
de la bauxite, Dans ce diagramme (Fig, 10), la
majorité des latérites alumineuses se situent dans la
catégorie des Argiles Bauxitiques, de Minerai de fer
argileux et de minerai ferrugineux bauxitique.

5. CONCLUSION

L’étude a porté sur les caractérisations
pétrographique, géochimique et minéralogique de la
plage bauxitique de Kimvela. En effet, la pétrographie
des formations du profil étudié a permis
I’identification de basalte comme I’ensemble de roche
meére. Ce basalte de d’apparence saine, compacte et
chromatiquement bien reconnaissable a I’eeil nu,
présente d’une maniére générale une texture inter-
granulaire et microlitique dont les principaux
minéraux sont le plagioclase par fois en altération en
albite (albitisation), le pyroxéne, 1’olivine, le quartz,
la chlorite et les oxydes de fer sous forme d’opaque.

L’étude des horizons d’altérations dans 1’ensemble
des formations d’altération superficielles montre que
les différents profils du secteur d’étude contiennent, a
des différences prés, des successions du mur au toit,
des facies suivants: (i) les altérites indurée ou
cuirasse  alumineuse & texture massive et
pseudobréchique ; (ii) les pisolites ferrugineuses non
consolidés dans une matrice argileuse ou argilo-
ferrugineuse a texture nodulaire ; (iii) les cuirasses
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ferrugineuses et pisolitiques a texture massive ; (iv)
les altérites caillouteuses ferrugineuses (pisolitiques) ;
(v) les formations de couverture de sable limoneux de
surface.

L’analyse comparée des oxydes majeurs a permis de
caractériser les formations de secteur d’étude en les
classifiant a travers différents diagrammes ternaires
suivant le type des minéraux de bauxites, les
trajectoires de démantélement géochimiques et les
degrés de latérisation. Ainsi, dans le premier
diagramme, il se dégage, d’une part, que la grande
majorité des échantillons plotés se retrouvent dans la
Zone kaolinique caractérisee par des proportions
assez elevées en Fe,Os3 et d’autre part, les données
provenant de ce profil se retrouvent dans la zone de
forte concentration bauxitique qui présente des
concentrations en alumine (Al,O3) supérieures a 75
%, le Fe,Os compris entre 1-8 % et les teneurs en
SiOy variant entre 1-12 %.

Dans le second diagramme, les tendances majeures
montrent que les trajectoires de démentiellement
géochimique renseignent une tendance a la
préservation de la Kaolinite avec des évolutions vers
la zone de sa destruction, la latérisation observée étant
faible a modérée. L’évolution minéralogique
effectuée aprés analyse par diffraction RX et
dépouillée a travers les logiciels mesure et origine
montre que les formations présentent un assemblage
minéralogique évolutif fait de la Kaolinite, la gibbsite,
le quartz, I’anatase et la goethite.

A Kimvela, la forte tendance de la composition de la
Kaolinite est soutenue d’une part, par le maintien de
la silice dans les conditions de climat favorable et
d’autre part, par la resilicification de la gibbsite par la
silice libérée lentement par le lessivage du quartz.

Comme pour Kimvela, la caractérisation holistique du
gisement de Sumbi passe par la détermination des
influences des variations géomorphologiques sur la
mise en place des profils d’altération. Ceci consistera
a modéliser les toposéquences caractéristiques pour le
gisement bauxitique de Sumbi dans son ensemble
dont [D’évolution du modelé et la succession
chronologique des cycles climatiques permettent
d’envisager le fonctionnement différentiel des profils.
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