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Echelle litho-stratigraphique internationale
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Importance de la partie Nord-est de la RDC

- Région la plus auriféere SOKIMO
de la RDC OKIMO  _il_ @TFxBALL
ANGLOGOLD ASHANTI _ﬂ'-'!" A

- Géologiquement
constituée par les
roches les plus
anciennes de la terre: — . ;
les cratons ou boucliers.

”

- Région tres peu étudiée. ' ?







1. U'Eon Précambrien

Formation des premiers noyaux des roches de |a terre: les cartons
- Accroissement de la croute en un seul supercontinent: la Rodinia.
- Apparition de |a vie sur terre: elle commence dans les océans.

- Formation des BIF ( Banded Iron Formations) causée par l'activité
des étres vivants dans les océans.

- Période de formation de la plupart des gisements métallifere de
notre planete terre. :



A. Le Hadéen: 4600-4000 Ma

Formation des platinoides: condensation des
nuages de gaz et des poussieres.

Impacts géants: libération de grandes
guantités d’énergie et formation de l'ocean

magmatique

Libération du CO2 et de la vapeur d’eau.
contenu dans l'océan magmatique

Condensation des pluies dans les nuages

Déluge universel.

Vu artistique de I'Océan magmatique Hadéen. Source:
https://www.universalis.fr/encyclopedie/hadeen/

Visage de la terre apres le déluge universel. Source: La Terre hadéenne : gtemiers
minéraux et premiéres roches — L'univers de la géologie (actugeologique.fr)



https://actugeologique.fr/2022/10/la-terre-hadeenne-premiers-mineraux-et-premieres-roches/
https://actugeologique.fr/2022/10/la-terre-hadeenne-premiers-mineraux-et-premieres-roches/

B. Archéen: 4000-2500 Ma: Géologie

» Intense activité magmatique:

 Eruptions volcaniques (roches vertes)

d Intrusions plutoniques TTG (Tonalite,
Trondhjémite et Granodiorite),

J Intrusions des granites au SS.

1 boucl b::::: oc de Pilbara craton de Madagascar province Sui re
2 boucl kraini oc deYilgarn bouclie e centrale 20 provlr_lc ave
, L . < bouctar s omplemdetuier 18 cotandeSto e acher goerins
C’est I'éepoque de la formation des e
rOCheS Ies pIUS anCiennes de Ia terl'e Terre archéenne. source: https://www.universalis.fr/encyclopedie/archeen/



https://www.universalis.fr/encyclopedie/archeen/

B. Archéen: 4000-2500 Ma: Géologie

Komatiites : d = 3,3

- Phénomene de Sagduction:

= Apparition des bassins
sédimentaires primitifs.

Phénoméne de Sagduction. Source: https://www.universalis.fr/encyclopedie/archeen/
10



https://www.universalis.fr/encyclopedie/archeen/

B. Archéen: 4000-2500 Ma: Vie sur terre

» 3500 Ma: Paleoarchéen: Bactéries avec photosynthese
anoxygeénique.

» 2800 Ma: Néoarchéen: apparition des cyanobactéries capables de
libérer l'oxygene.

‘ photosynthese oxygeénée.

Epoque de formation des BIF: ils se forment a partir du Fe+2
contenu dans les roches basiques au fond des océans, la silice issue
de I'érosion continentale et 'Oxygene libérée par les bactéries.

11



C. Protérozoique: 2500-541 Ma

- Accroissement de la croute terrestre: intrusions
magmatiques continuent.

- Toute la terre se rassemble en un seul mégacontinent:
Le Rodinia ( 1100 a 1000 Ma)

- Les cratons archéens sont conserveés au sein de ce
mégacontinent et sont ceinturés par les formations du
Protérozoique.

12



C. Protérozoique: 2500-541 Ma

Le mégacontinent de
la fin du Protérozoique :

RODINIA

Chaine de
Bouclier Grenville
nord-ameéricain

Bouclier
sud-américain

Bouclier
australien

Poqc”er
imdien Bouclier de
I'Antarctique

Bouclier

Reconstitution du supercontinent Rodinia (http://tp-svt.pagesperso-orange.fr)
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2. LEon Phanérozoique

- Période riche en fossiles,

- Période de la tectonique intense aboutissant a la forme actuelle
de notre planete terre,

- Période de formation des gisements d’énergies fossiles.

14



A. Paléozoique: Cambrien ( vers 540 Ma)

Mouvement de convection du magma:
Manifestations tectoniques intenses.

Fragmentation du Rodinia pour donner:
- La Laurentia o cantr
- Le Gondwana.

Formation d’un seul Océan: La Téthys.
=) [ xistence de deux croutes:
Continentale et Océanique

Paléogéographie au début du Cambrien (vers -540Ma), (http://www?2.ggl.ulaval.ca)
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A. Paléozoique: Fin du Cambrien ( vers 500 Ma)

Développement d’'une zone de subduction a la marge sud de
Laurentia: création d’'un arc volcanique insulaire

Fin Cambrien
(- 500 Ma)
Arc
Volcanique
Sédiments d'eau (F .
SR s T dnsulaire
Océan La Tethys

©2001 C.R. Scotese PALEOMAP Projec
Paléogéographie de la fin du Cambrien (vers -500Ma), (http://www2.ggl.ulaval.ca) 16



A. Paléozoique: Fin de I’Ordovicien ( vers 450 Ma)

Lors de la subduction, 'enfoncement de la croute océanique en
dessous de la croute continentale crée un soulevement de la surface

de la terre m————) formation de la chaine des montagnes
taconienne.

Fin Ordovicien
(- 450 Ma)

:L';Tmr: i Chaine taconienne
(non déformée) (déformée) Océan lapetus

N\ ,‘“ 4

¢
\ " “-»:-l ( -
LB |
e : aine f :

R ac JnLuuu i

~ ©2001 C.R. Scotese PALEOMAP Project

Paléogéographie de la fin de I'Ordovicien (vers — 450 Ma), (http://www2.ggl.ulaval.ca) 17



A. Paléozoique: Fin du Silurien ( vers 420 Ma)

La subduction continue
s=memmmm—) |3 chaine acadienne se forme au dessus de la chaine
taconienne qui progressera en chaine Calédonienne.

Fin Silurien -
début Dévonien

Chaine acadienne

Chaine taconienne
Océan Rhéique
," N
. : - " 0 & |__Chaine : /
/v (i ﬁ’/ alédonienne 4 & f
: A /r /‘. % 'L/
. \ 3 ‘n‘ i/ - Lhaine /. :
W By / 3 ) adienne o p’
SIS ‘,“,l,,u //g,,t L

ol

©® 2001 C.R. Scotese PALEOMAP Project

Paléogéographie de la fin du Silurien (vers — 420 Ma), (http://www?2.ggl.ulaval.ca) 18



A. Paléozoique: Début du carbonifere ( vers 340 Ma)

- Fermeture de I'Océan entre les 3 masses continentales,

- Leur collusion crée les chaines mauritanides.

Début Carbonifére
(- 340 Ma)

y
Laledonides -

Appalaches “( N
/\ :

f i

"'\”"
\/ f Mauritanide:
\
N Eg
\

\.
s }

=

® 2001 C.R. Scotese PALEOMAP Project

Paléogéographie du début du Carbonifére (vers — 340 Ma), (http://www2.ggl.ulaval.ca)
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A. Paléozoique: Fin du carbonifere ( vers 300 Ma)

- Collusion totale entre le Gonwana et |la Laurantia Beltica: les
chaines mauritanides se forment complétement.

Québec —~
BC-++—— PSL——+= Appalaches - ~«l«— Mauritanides

r CT v CA | ~ CH

LAURENTIA | DN . “GONDWANA

BC Bouclier canadien CT Chaine taconienne
PSL Plate-forme du St-Laurent CA Chaine acadienne
CH Chaine hercynienne

Paléogéographie de la fin du Carbonifere (vers — 300 Ma), (http://www?2.ggl.ulaval.ca)
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A. Paléozoique: Fin du carbonifere ( vers 300 Ma)

- La rencontre entre les 3 masses continentale et les formations
montagneuses qui résultent de leur collusion forme un
meégacontineNt = L3 Pangée de Wegener, (1912)

Fin Carbonifére
(- 300 Ma)

© 2001 C.R. Scotese PALEOMAP Project

Paléogéographie de la fin du Carbonifere (vers — 300 Ma), (http://www?2.ggl.ulaval.ca) 21



A. Paléozoique: Fin du carbonifere ( vers 300 Ma)

Cette période marque:

- Fin de la premiere phase des grands mouvements tectoniques qui
ont durée plus ou moins 200 Ma pour former la Pangée.

- Début d’'une nouvelle phase d’autres mouvements tectoniques qui
va de nouveau fracturer la Pangée. Ces nouveaux mouvements se
poursuivent encore jusqu’a I’heure actuelle.
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B. Mésozoique: Au Trias et au Jurassique ( vers 180 Ma)

A la fin au trias et au début
du Jurassique: Un Océan
commence a s'ouvrir a I'Est
de la Pangée.

Milieu Jurassique
(- 180 Ma)

. b | i \ '
Ucean Panthalassique

© 2001 C.R. Scotese PALEOMAP Project

Paléogéographie Jurassique (vers — 180
Ma), (http://www?2.ggl.ulaval.ca)
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B. Mésozoique: Au milieu du Jurassique ( vers 160 Ma)

Au milieu du
Jurassique ( 180 Ma),
'ouverture de I'Océan
est déja visible.

Fin Jurassique
(- 160 Ma)

© 2001 C.R. Scotese PALEOMAP Project

Paléogéographie Jurassique (vers — 160 Ma),
(http://www?2.ggl.ulaval.ca)
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B. Mésozoique: Au début du Crétacé ( vers 120 Ma)

) Début Crétacé
- Progression de i oY
'ouverture de I’'Océan - »’}"Z »
, Pﬂ pe ;I‘.E
vers I'Ouest. S g;, ~ v

- La séparation entre les
continents du nord et

ceux du sud est déja S o
Paléogéographie au début du Crétacé (vers — 120
V|S| ble Ma), (http://www?2.ggl.ulaval.ca)

" ©2001 C.R. Scotese PALEOMAP Project
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B. Mésozoique: A la fin du Crétacé ( vers 80 Ma)

- AU niveau du Gondwana:

’Amérique du Sud se sépare
progressivement de I'Afrique
et I'Océanie progresse vers
le Sud-est.

Fin Crétacé
(- 80 Ma)

© 2001 C.R. Scotesa PALEOMAP Project

Paléogéographie a la fin du Crétacé (vers — 80
Ma), (http://www?2.ggl.ulaval.ca)
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C. Cénozoique: A I'éocene ( ere tertiaire) ( vers 40 Ma)

Eocéne

- La séparation entre les

différents continents
progresse vers la forme
que nous avons
aujourd’hui. © 2001 R, Sontees PALEONAP Pt

Paléogéographie a I'éoceéne (vers — 40 Ma),
(http://www?2.ggl.ulaval.ca)
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D. Quaternaire: Aujourd’hui.

Aujourd’hui

- Les différents
continents sont tres
bien différenciés.

© 2001 C.R, Scotese PALEOMAP Project

Paléogéographie actuelle
(http://www?2.ggl.ulaval.ca)
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E. Formations géologiques du Précambrien
dans la forme actuelle du notre planete.

120 -100 -80 60 -40 20 O 20 40 60 80 100 -120 -140
; Protérozoique
B Archéen 4

Protérozoique i | Chaines protérozoiques
moyen-supérieur supérieures

Source: Lagabrielle et al., 2013

inférieur
modifié d'aprés Artemieva et Mooney, 2001

Ces premieres roches de
la terre regorgent
d’'importants gisements
métalliferes,

L’'Or de la partie nord-
est de la RDC s’est mise
en place a [’Archéen
dans le meme systeme
que les autres cratons
du monde  comme
Ylgarn, Province
supérieure, Amazonie,
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CARTE GEOLOGIQUE DU ZAIRE

o T R ——
PR,

REPUBLIQUE O ZA R
SETTIVENT D25 M

R P E

e A L

It s 61 ririe
4 LS

Source: Lepersonne et al., (1974).

- Les terrains précambriens

forment un contour autour de la
cuvette centrale recouverte par
les formations phanérozoiques.

- La grande partie de |Ia

minéralisation métallifere loge
dans les terrains précambriens

- Le Kibalien Archéen du nord-est

de la RDC est repris en rectangle
noir.
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1. Le Kibalien au nord-est du craton Congolais.

A. Le Kibalien: définition

» Nom donné aux formations précambriennes auriferes du nord-est de la RDC
par les explorateurs de la colonie Belge.

» Fait référence a la riviere Kibali dans laquelle I'Or alluvionnaire fut découvert
a cette époque.

» Constitué par des roches vertes ( roches éruptives) intruidées des

granitoides.
=) FOrmations géologiques qui se sont mise place durant I’Archéen.

33



B. Paléogéographie du Kibalien

Gondwana (500 Ma) 7 Rodinia (1000 Ma) Africa (150 Ma)

Le Kibalien fait partie des
premiers noyaux de |a
croute terrestre formés

durant I’Archéen.

Carte du début de Précambrien du Gondwana.

Wit et Linol, Geology Ressource Potential Congo, (2015)
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B. Géologie du Kibalien

» Roches métaséedimentaires et
volcaniques métamorphisées (Cahen et
Lepersonne, 1956; Lavreau et Ledent,
1975) ainsi que des dépots de fer
rubanés ( BIF)

» Des roches plutoniques « Granitoides »
intruidant le Kibalien entre 2650 et 2550
Ma (Kabete et al., 2021).

Scale: 250 km

1°N ¢

2
Source: Turnbull et al., (2021) 35




C. Géochronologie du Kibalien

» Le magmatisme du Kibalien a lieu
entre ~ 3200 et 2530 Ma (
Turnbull et al., 2021)

»Lla plupart des intrusions
magmatiques ont lieu entre 2670
et 2530 Ma, marquant ainsi la
principale phase de la croissance
de la croute de cette partie |
Turnbull et al., (2021)

Age (Ma)
TERRANE 2800 2770 2740 2710 2680 2650 2620 2590 2560 2530 2500 2470
Detrital — 2603M tectonic uplift
i -
- |
_l_
Central Kibalian Xenocrystic: 2790-2655 Au @ 2605-2590 I:I 2 I
Superterrane o
partial melting collisional
bty [ W
Moto-Zani / =:|
o Detrital Au @ 2615-2600 Ma
Northern Kibalian
Superterrane
Mafic granite, diorite- Tonalite-granodiorite Charnaockitic dbl -
.t -tonalite plutonism H:I plutonism r granite plt sm Gold mineralization
l Supracrustal rocks Extensional syeno-granite Significantevents (Central 2 Potential
Felsi : Kibalian Superterrane) *  gold mineralization
elsic granite

Source: Kabete et al., (2020)
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. . . . . Elle est essentiellement
2. Minéralisation du Kibalien. aurifere.

Mais sur la carte géologique
de la RDC ( BRGM et al,,

1974), feuilles d’lIsiro, Ituri et
Mugbere, on y lit des indices
de plusieurs types de métaux:
Au, Cu, Sn, Ta, Nb, ....

Ce qui rend difficile la
compréhension du mode de

\V'«:a‘[ : y
o }f} iy v mise en place de la

AFE T S minéralisation dans le
: . Kibalien.

37
Source: Milesi et al., (2006)



3. Nécessité d’approfondir les études dans le Kibalien.

Presque tous les travaux géologiques de la région se sont
concentrés a KILO et MOTO

A: Cross section

306° Early folded carbonaceous ———— 126°
shear zone

N
3000\ A\l SRR

lodes e ,&@_;‘__
1700 21 7
G

4 s

Structure de la
minéralisation
de Watsa a
Moto ( Allibone

I

Volcanic and sedimentary rocks 2625-2630 Ma old

4
Undifferentiated siltstone, sandstane, gritstons, and U , dacitic 2 Early reverse 9000 7 2 2
m?:z:m [ | :mdhnlsu-tman'c rocks, tm.l‘ll;wilhpi nnnnnn e fault» OVerprimeq lodes y e a L] ’
- = Ooten ety cminacoes (R ootk ok — by ACSA alteration | A
Sessenge Tonallte - 263024 Ma old = Coronaceous womes 4

) ) Quartz pebble 4 |
Variably altered ks
[ vy s gneous o iy Pricicie= 190 conglomerate below '
om lines parallel 1o folistion and fold axial planes
formed 2t the same time 23 ACSA-A Ateration O e the 9000 lodes

Allibone et al., (2020)

Altered
mafic sills?
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~= Bell Boundary (MMM)
e Tetrane boundary

— Linvamenls
Post-Precambrian
DEail African Rift-related basin
Intrusive Rocks
-cmmaamc biotite granites
[ Late to postkinematic K-feidspar granites
B High-k and HFSE-biotite granites

granites In quartz:
”z gneissic-granulie bells

High-Na quartz-giontic 1o granodioric grantes with
enclaves of mafic-diontic granites and greenstones

- Mafic granites, dionite-to-tonake complex

Granodioritic gneiss, biobte-granile with
infericaved migmatite belts

Precambrian Supracrustal Rocks

[ I eoproterczoi pete, phylite siates
- BIFs (manly silicate facies)

E MetapeMe with significant BIFs

[} eitic schistpnyiine - graphiticichert/BIFs

74 Metapeitic (turbidite, graphitic) + piliowed basalt

Felsic-andesitic pyrociastics + mafic-
ullramafic complexes

[ Junditterentiated mafic-intermediate volcanic rocks
Basaltic andesite flows » pyroclastics = malic sills
- Pillowed basall, andesite and melapeliles

= Turbiditic/carbonacecus metapelite « basall +
ultramanic schist

Undifferentiated Metam orphic Rocks
Gnelss, migmatite, granulite (Lake Abert Terrane)

Kabete et al., (2021)

Géologie détaillée de la région de
Kilo ( Kabete et al., 2021)
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» La partie nord-est de |la RDC est faites des roches nommeées
KIBALIEN par les explorateurs de la colonie Belge,

» Une géologie composée des roches les plus anciennes de notre
planete: les cratons.

» Une géologie jouant un réle important dans la compréhension de
I"apparition de la vie sur terre,

» Une région tres minéralisée en Or et attractive des sociétés
minieres.
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» Pourtant, une région dont la géologie et la minéralisation sont
tres mal connues.

» Importance d’introduire des programmes de recherche
geologique dans la région.

41
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Merci pour votre aimable
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