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INFORMATION RECUEILLIES DANS LES ARCHIVES DE
L'ORSTOM SUR LE CALCAIRE EN CENTRAFRIQUE

INTRODUCTION

Le développement de la République Centrafricaine est considérablement gén€, notamment
dans les domaines de l'amélioration de I'habitat et du réseau routier existant par les
conditions d'approvisionnement en ciment. La découverte d'un gisement de calcaire
utilisable dans l'industrie a toujours été et demeure l'un des soucis majeurs du
Gouvernement Centrafricain.

Plusieurs missions d'étude ont €té entreprises dans les environs de Bangui par le BRGM,
I'ORSTOM avec l'appui technique et financier du PNUD.

Vous trouverez en annexe de ce rapport, certains documents dont un rapport du Projet
Carbonate de 'Université de Bangui, dirigé par Ph. ALVAREZ, que nous estimons trés
utile.



INFORMATION RECUEILLIES DANS LES ARCHIVES DE
L'ORSTOM SUR LE CALCAIRE EN CENTRAFRIQUE

INTRODUCTION

Le développement de la République Centrafricaine est considérablement géné, notamment
dans les domaines de l'amélioration de I'habitat et du réseau routier existant par les
conditions d'approvisionnement en ciment. La découverte d'un gisement de calcaire
utilisable dans l'industrie a toujours ¢ét¢ et demeure l'un des soucis majeurs du
Gouvernement Centrafricain.

Plusieurs missions d'étude ont ét¢ entreprises dans les environs de Bangui par le BRGM,
I'ORSTOM avec I'appui technique et financier du PNUD.

Vous trouverez en annexe de ce rapport, certains documents dont un rapport du Projet
Carbonate de I'Universite de Bangui, dirigé par Ph. ALVAREZ, que nous estimons tres
utile.
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Apercu Historique

En 1947, lors des tous premiers levés sur la coupure Bangui-Ouest, J. et G. GERARD
soulignaient la présence de Calcschistes de complexe de base aux chutes Bombél¢é dans la
riviere Yangana a 25 km environ, au Nord de Bangui.

En 1954, Ph. WACRENIER a signalé une autre formation carbonatée 4 Bobassa a 26 km
en aval de Bangui sur 'Oubangui.

En 1955, une étude spéciale menée par G. POUIT sur Bobassa a connu un échec a cause
de l'importance des couches latéritiques.

En 1957, M. BOUJUT a prélevé un échantillon de roche carbonatée lors d'un sondage a 5
km au Sud-Ouest de Bangui.

En 1958 J.LL MESTRAUD reconnaissait des niveaux carbonatés dans le lit de la rivicre
Chinko a 120 km environ au Nord de Rafai.

En 1961, Ch. BOULEAU, prospecteur de I'RGM a été chargé de rechercher les
affleurements de roches carbonatées en amont de Fort-Possel (actuel Possel). A l'issue de
sa mission, il apparait que ces formations sont fortement latéritisées et une campagne de
petits sondages s'avere indispensable.

En 1968-1969, aprés échec des recherches sur le calcaire de Bobassa, de nouvelles
campagnes de sondages légers (avec une sondeuse Craélius, type Prosper) étaient
entreprises sous I'égide de la Direction Générale des Mines et de la Géologie et c'est a
partir des résultats préliminaires des sondages légers dans la région de Fatima que le
projet CAF 11 a été congu.

Plusieurs études ont été effectuées sur Bobassa par le BRGM, I'ORSTOM (dommage
qu'on a pas pu avoir acces aux documents, a cause du départ en congé du responsable des
archives de la Direction Générale des Mines) et également le Projet Carbonate de la
Faculté des Sciences de 1'Université de Bangui, qui a recensé les formations carbonatées
des environs de Bangui.

GEOLOGIE

Localisation :

Les principaux affleurements de formations carbonatées connus aujourdhui, affleurent

relativement proches de Bangui (Ph. ALVAREZ, 1995) :

» Ex-plantation Gallo (village Dongbé II) au Nord, secteur de Massamba-Possel-
Djoukou au N-E, bassin de la Lessé et rives centrafricaines et zairoises de 'Oubangui
au Sud.

» L'extension réelle des assises carbonatées est traduite par la présence de vastes
dépressions @ morphologie crypto-karstique (BOULVERT et SALOMON, 1988).
Dans la banlieue Ouest de Bangui, la série de Fatima ( BESSOLES et TROPETTE,
1980) a €te reconnue en sondage 1958.



AR R R RN

Y

D'aprées Ph. ALVAREZ (document joint), la mise en place des formations
carbonatées, post-cryogémiennes de la région de Bangui peut donc étre rapporte au
Néoprotérozoique IIL

Ph. ALVAREZ classe les différentes formations carbonatées d'apreés leurs facies
(Pages 8 - 18 du document joint) que nous essayons de résumer ici :

Les calcaires a lits microalgaires de la Lessé :
Dans le cours de la riviere Lessé (Fig. 4), proche du village Bombongo (Bobangui) ?
affleurent des calcaires beige, micritique,

Les rythmites de la formation de Bobassa :

La formation de calcaire beige de Bobassa constitue en réalité une puissante assise
carbonatée, accessible & Zimba (27 km), Bomboko et Bobassa. D'autre part, on note la
présence d'un affleurement d'une trentaine de meétres, en amont de I'lle aux Sangliers
et dans le bras Est de 'Oubangui.

Au Nord immédiat du village Zimba, des calcaires massifs subverticaux, dorientation
N.110° E, constituent un affleurement de 500 m au moins de puissance, visible en
continu pendant les périodes d'étiage.

Les calcaires intraclastiques et oolitiques de Mboma :

Sur la rive Zairoise de 'Oubangui en amont de I'lle aux Sangliers et pres du village
Mboma, trois (3) affleurements de calcaire blanc sont orientés N.130° E avec un
pendage subvertical 60° N.

La formation de Fatima :

D'une puissance supérieure a 300 m (POIDEVIN, 1985), est représentée par des
clacaires gris & niveaux pluricentimétriques dolomitiques et noirs, les lits
dolomitiques parfois exfoliés ou pyriteux, sont caractérisés par la présence de lits
algaires.

Les dépéts algaires de l'embouchure de la Lessé :
Sur la rive centrafricaine de 'Oubangui et dans le confluent de la riviére Lessé des
calcaires bleutés, micritiques, finement lamineés.

Les dolomies de l'ex-plantation Gallo :

Au NE de Bangui, les dolomies silicifiées de l'ex-plantation Gallo (village Dongbe
1I), en bancs décimétriques subverticaux, d'orientation NNW - SSE sont conservees
dans un graben d'allongement E - W (POIDEVIN, 1985).

Les calcaires silicifiés de Mondoli :

Sur la rive droite de 1'Oubangui, a hauteur du village Mondali et a 10 km de Zimba,
en affleurement de 500 m de long, en bancs décimétriques bleutés a patine brune,
entiérement silicifiés. Cette assise semble correspondre a des dolomies a gypse de
milieu lagunaires.

Dans le SE de Centrafrique d'autres formations carbonatées sont signal€es. Il semble
qu'on puisse y retrouver les faciés proximaux dune rampe carbonatée ; lagune avec
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CONCLUSION

Les calcaires et dolomies, bien que rares, sont connus dans plusieurs régions du pays dans
les formations terminales du Protozoique Supérieur.

Des gisements pres de Bangui (Fatima, Bobassa, ...) ont fait I'objet de plusieurs ¢tudes
¢conomiques pour la fabrication du Ciment.

Les calcaires sub-horizontaux de Bobassa, sur 'Oubangui a 30 km en aval de Bangui,
pourraient conveni, mais la proximité de la riviere pose un probléme d'exploitation, le
haut de bancs de calcaire étant en-dessous du niveau de I'eau. Les réserves établies par
forage s'élevent a 10 millions de tonnes avec en moyenne 92% de carbonate.

Il y a des projets pour suivre le sub-affleurement du calcaire (il est sous 10 a 15 m de
couverture) loin de la riviére. '



ANNEXES

Documents Joints :

¢ Une note sur les calcaires en République Centrafricaine.
(Institut Equatorial de recherche et d'Etudes Géologiques et Miniéres).

¢ Une note de réponse du Directeur du projet CAF. 11- A. BRUNELLE -
Nov. 1971. '

¢ Un plan des sondages - Echelle 1/1000 de FATIMA

¢ Une coupe provisoire a travers les sondages de Fatima. Echelle 1/1000.
¢ Un schéma du projet d'exploitation.

¢ Un extrait de la coupure BANGUI - OUEST.

¢ Une carte de localisation des formations carbonatées de la région de
Bangui. 1/1.000.000.

¢ Une carte de localisation des formations carbonatées de la RCA au
1/1.000 000.

¢ Une étude de rentabilité d'une cimenterie de 30.000 T/an.

¢ Un extrait du rapport de fin d'Etude de reconnaissance de gisement de
calcaire pour cimenterie.

Ph. ALVAREZ :

¢ Version frangaise : "Mise en évidence d'une rampe carbonatée au
Néoprotérozoique sur la bordure septentrionale du Craton d'Afrique
Centrale".

¢ Version anglaise : "Evidence for a Neoproterozoic carbonate ramp on the
northern edge of the central African craton : relations with Late
Proterozoic intratectonic troughs".
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h SUR_LES CLLCAIRBSEN REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

La découverte de formations carbonatées utilisables dans 1'indus-
trie & toujours été 1l'un des soucis majeurs de géologues qui ont eu la
responsabilité de 1l'établissement de ‘la carte géologique de reconnais-—
sance et de la prospection miniére générale depuis I1946.

.Il En 1947, lors destout premiers levés sur la coupure Bangui-OQuest
Je.et G.GERARD signalaient la présence de calcschistes de complexe de
base aux chutes Bombelé dans la riviére Yangana & 25 Kms environ au
Nord de Bangui.
: - En 1954, lorsque fut entreprise la reconnaissance géologique et
minidre de la coupure Bangui-Ouest par PH.WACRENIER, une autre formation
de roches carbonatées fut signalée & Bobassa & 40 kilometres en aval de
Bangui sur 1'Oubangui. Il s'agissait de calcaires massifs appartenant au
Précambrien supérieur.
¢ En 1955 G. POUIT fut chargé d'étudier spécialement la formation
‘ calcaire de Bobassa, N'ayant découverte aucun autre affleurement de cal=-
caire, il fit creuser des tranchées et des puits sans plus de résultats
et cela & cause d'un trés important recouvrement alluvionnaire.

roche carbonatée prélevé au cours d'un sondage & faible profondeur effec—
tué & 5 kms au Sud-Ouest de Bangui. Une analyse, accompagnée d'une &tude
microscopique, a été faite. Ce facids appartiendrait & la formation des
calcschistes de la Yangana ( Complexe de base).

1 En I957 le Service Géologique a recu de M.BOUJUT un éohantillori de

e e ———————
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En 1958 J-L.MESTRAUD reconnaissait parmi les faciés du Précam-
brien supérieur des niveaux carbonatés dans le 1it du Chinko & I20 Km
environ au Nord de RafaX,

En 1960 Ph., WACRENIER découvrait dans la région de Fort Possel

des roches carbonatées qui appartiennent au précambrien supérieur comme
les calevaires de Bobassa.

En I96I Ch. BOULEAU, Prospecteur de 1'IRGM, a ¢été chargé de re-
chercher les affleurements de roches carbonatées en amont de Fort-de
Possel., A 1l'issus de sa mission iliapparait que ces formations sont for-
tement latéritisées et une campagne de petits sondages s'avére indispen-
sable.

CONDITIONS D'UTILISATION

Les deux principales utlisations de calcaires sont la fabrica-
tion de chaux destinée & l'amélioration des sols et de liants destinés
aux constructions.

C'est le probléme des liants qui nous intéresse particuliérement
Rappelons tout d'abord qu'il existe deux grandes catégories de liants:

- les liants non hydrauliques qui ne font prise et ne durcissent
qu'a 1l'air libre (chaux aériennes grasses ou maigres)

- les liants hydrauliques qui font priseet durcissent méme dans
l'eau (chaux hydrauliques et ciments)

Nous allons maintenant donner les normes de composition chimique
que doivent présenter les calcaires pour constituer un matériau propre
& la fabrication du ciment.

Ces normes sont les suivantes:

C0,Ca 78 %
Mgé 3 %(4 la trés grande rigueur 5 %)
Module silicique: 2 ‘ 3i02 3
31203+ F9203
Module alumino-ferrique: 0,5 _ AI203 5
Fe 203




INTERFRETATION DES DONNEES CHIMIQUES

Nous joignons en annexe un tableau des résultats d'analyse et

des normes calculées pour chague échantillon. Voici une

sommaire des données chimiques:

W(54) 36 bis

interprétation

Bonne teneur en C03Ca., Teneur peu forte en MgO.
Module siliciqgue aberant.

1957
Teneur
2068
Teneur
2094
Teneur
2093

Teneur

W (61) 23

W_(60)

W (60)

en C03Ca

en CO03Ca

en CO3Ca

en CQ03Ca

Bonne teneum en

W _(6I) 40
Teneur
W _(6I) 45
Teneur
W (61) 56
Teneur
W (61 i
Teneur
W (6I) 61
Facieés
CONCLUSIONS

Trois échantillons retiennent l'attention:

en CO3Ca

en CO3Ca

en C03Ca

en CQO3Ca

trop faible.

trop faible. .

trop faible.

trop faible.

Faciés dolomitiqgue.

Faciés dolomitique.

C03Ca, Modile silicique fort.

suffisante. Module silicique légerement élevé.

trop faible.

Facidés dolomitique silici™".é

trop faible. Faciés légerement silicifié,

un peu trop faible. Facieés légérement silicifié.

cilico-alumineux.

—

I- Le Calcaire de Bobassa qui, en dépit d'une teneur en MgO un peu

élevée, présente les caractérigiques les plus intéressantes. Cépendant
1'affleurement sur lequel il a été prélevé ne saurait constituer un gise-
ment puisqu'il se trouve dans ke 1it de 1'Oubangui: il conviendrait
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donc de procéder & une prospection méthodique de la formation qui g'é~-
tend & 1'Ouest de 1'Oubangui jusqu'd la route Bangui-M'Baiki. De petits
sondages seront nécessaires car un fort recouvrement alluvial rend dif-
ficile les observations.

2 - Deux facieés provenant de l'affleurement de DBadangao & I5 Km en amont
de Fort-de-Possel, affleurement qui, a fait l'objet d'un échantillonnage
systématique de la part de Ch.BOULEAU en I96I. Cette prospection de grand .
détail a permis de se rendre compte de 1l'extréme hétérogeneité des bancs
calcaires, tantdt silicifiés et tantdt dolomitiques, hétdérogeneité qui
est un facteur défavorable. D'ailleurs l'affleurement de Badangoa, situé
gans 1l'Oubangui et submergé en période de hautes eaux, ne peut étre ex-
ploité. Cépendant 1l'existant de niveaux présentant des normes de compo-
sition assez intéressantes et un encouragement & procéder & la prospec -
tion systématique de 1'ensemble de la formation carbonatée de Fort—de-
Possel, prospection que le recouvrement latéritique rendra difficile.

En conclusion générale, si jusqu'd présent aucun gisement exploita-
ble de calaire n'a été découvert, il n'en reste pas moins que les indices
recueillis sur les roches carbonatées de la région de Bangui appellent
une prospection systématique de ces formations, avec petits sondages per-
mettant de traverser le recouvrement alluvial ou la cuirasse latéritique.
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LOCALISATION DES FORMATIONS CARBONATEES

DE LA REGION DE

BANGUI
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REPUBLIQUE CENTRAFRICLINE

REQUETE

Au directeur du Programme
de Développement des NATIUNS UNIES

s T e T e T e e T e T e T

ijet: Etude de la rentabilité d'une cimenterie
de 30.000 tonnes/an, & construire dans
la région de Bangui, et fonctionnant

a partir de ressources naturelles nationales

Urigine du projet

Description du projet

3 annexes

1l carte
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lhe attached request from the Government of the Céntral African Republic
is aimed to the assistance of UNDP in the determiriation of the existencc
of limestone at Bobassa, 30 km south of Bangui sﬁ%ficient to supply the
contemplated cementery at Bangui or in its viecinity with a ycarly capa-
city of 30,000 tons, and to establish the technical and economical
feasibility of the project. The cementery shall be supplied almost enti-

rely from naturel resssuress (limestons, elay, charoosl). Now the coment

is imported at a wvery high cost duc to the river transportation condi-

tions, that does impede the realization of Gowvernment projects regarding
the improvement of people housing and road system.

The project shall consist of :
- mining investigation, by thc mean of about 3,000 m of core
drilling (total footage)

- technical investigations, regarding the availability of charcoal

to be produced from existing saw-mills wastes and the electric-
power,

- technical investigations and pilot test aimed to determine the

technical feasibility of cement manufacturing from natural re-
sources

- economical feasibility investigations and report.

The duration of the project is estimated at 21 months.
The total cost of the project is estimated at
Us $ 231,386 (at the rate of US$ 1 = Cfa 245)

The U.N. contribution amounts at
Us § 162,000

The Government contribution, expressed in US § shall be : 81,648 $.

It shall include, expressed in Cfa (at the rate of Cfa 1 = US$ 0.0040816)

contribution in kind cfa 5,390,000
contribution in cash 11,610,000
contribution towards local facilities 3,003,900.

The Ministry of National Economy shall be the Government Counterpart;
the Government Project Representative shall be the Director of Mines
Geology of the Government./-
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La présente requéte du Gouvernement de la République Centra-

. fricaine a pour but de requérir 1l'assistance du Programme des Nations-
. Upies pour le Développement (PNUD), pour établir la possibilité et la

Y

' rentabilité d'une cimenterie de 30.000 tonnes par an, destinée & satis-
- faire les besoins du pays pour 1970, et basée sur les ressources natu-
. relles nationales 3 calcaire, argile et charbon de bois. Pour le moment,

le ciment est importé en totalité et le cofit élevé résultant des condi-
tions de transport par le fleuve Oubangui limite 1'exécution des tra-

- vaux envisagés par le Plan de Développement Economique et Social pour
l'amélioration de 1l'habitat et du réseau routier.

Le projet comprendrait :

- = des études minidres tendant & établir l'existence de réscrves suffi-
' santes de calcaire & Bpbassa, & 30 km de Bangui, comprenant notamment
- 3.000 metres de sondages carottés,

- = des études sur les ressources en charbon de bois et sa fabrication 2
- partir de déchets de scieries, et les ressources en énergie électrique,

- des études et essais sur la fabrication du ciment,

- des études économiques (y compris le marché) et financidres tendant
& établir la rentabilité de la production de ciment national.

La durée du projet serait de 21 mois. Le colit total du proget

est estimé & 231.%86 US $ sur la base de $§ 1 = Cfa 245 - soit au total

56.689.570 CFA

- La contribution des Nations-Upies est estimée & US § 162,000 soit

39.690,000 CFA

La contribution du Gouvernement de la République Centrafricaine est
estimée & US § 81.648 soit environ 20 Mjllions se décomposant comme suit °

- contribution en nature cfa . - 5.390.000
-~ contribution en espéces - 11,610.000
= contribution pour facilités locales des experts - 3.003.800

total en frazlcs cfa © & 0 60 o008 08 0° 0GOS 6000000 00 60O0CNEDESSEESSS™ 20.003!‘900.

Le Ministere de contrepartie sera le Ministére de 1'Economie
Nationale. Le Représentant du Gouvernement pour le projet sera le Direc~
teur des Mines et de la Géologie au Ministére de 1'Economie Nationale.

S S
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ORIGINE DU PROJET

Le développement de la République Centrafricajne est consi=-
dérablement g&né, notamment dans les domaines de 1'amélioration de
l'habitat et 1l'amélioration du réseau routier existant par les condi-
tions d'approvisionnement en ciment. Ce produit est importé en totalité,
soit de pays européens par Pointe-Noire, soit de Kinshasa et transporté
par fleuve de Brazzaville/Kinshasa jusqu'ad Bgngui. Le colt de la tonne
rendue Bangui dépasse 12.000 Cfa et le prix de révient aux consorma-
teurs, en raison des divers frais et taxes d'impbrtation ne peut descen-
dre en dessous de 20.000 Cfa par tomne (équivalent de $ 81.50). Malgré
ces prix élevés, la consommation mensuelle n'a céssé de croftre dans
les dernieéres années : de 1.000 tonnes en 1965, elle est passée & 1.240
tonnes en 1966 et 1.570 en 1967, soit un accroissement de 25% environ
par an. Dans ces conditions, les besoins de la République Centrafricai-
ne en 1970 atteindront 30.000 tonnes l'an, entrafnant un nontant de
coflt & 1l'importation de 360.000.000 Cra..

Néanmoins la consommation réelle est trds inférieure & celle qui est
requise pour l'accomplissement des projets du Plan de Développenent
Econoniique et Social de la République Centrafritaine. Aussi le Gouver-
nement a=t-il décidé depuis plusieurs années de faire procéder par la
Direction des lMines et de la Gébtlogie & la recherche de gisements de
calcaire susceptibles d'approvisionner une cimenterie locale capable

de pourvoir aux besoins de la République Centrafricaine & un coft infé-
rieur & celui du ciment d'importation. Les études faites dans ce sens
ont porté sur :

- 1'existence des gisements de kalcaire et d'a¥gile et 1'importance .
de leurs réserves, '

- le colit d'extraction du'calcaire,

- la possibilité de fabrication du calcaire en utilisant le charbon
de bois, combustible disponible sur place en quantité importante,

Les résultats de ces études, encore incomplétes ont été revus
et condensés ci-apres avec l'assistance de Mr. A. SAVORNIN, Consultant
du PNUD envoyé en mission en République Centrafricaine.

Les gisements de calcaire. Le seul gisement de calcaire convenant & la
fabrication de ciment se trouve & Bobassa, environ 30 km en aval de
Bangui. Les autres gisements connus renferment des calcaires dolomi-—
tiques impropres & cette industrie. Les études ont consisté en puits,
en tranchées, en sondages (68 sondages représentant 498 m exécutés par
le BRGM) enfin en études géophysiques par le procédé des trainées de
résistivité électrique exécuté par 1'0ffice de Rocherches Scientifiques
et Technigues d'Outre-Mer (ORSTOM). ’
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Sur une surface d'environ 20.000 m2 il a été etabli que les réserves
se montent au mininum & 23%0.000 tonnes, susceptibles d'étre exploi-
tées en période de basses eaux au-dessus du niveau pernanent hydros-
tatique (292 n au-dessus du niveau de la mer). Néanmoins ce tonnage
ne suffirait & alimenter une cimenterie de 30.000 tonnes par an que
durant environ 6 ans, chiffre insuffisant pour amortir convenable-
ment une installation de ce genre. L'exploitation des calcaires au-
dessous du niveau hydrostatique sur une épaisseur de 3 a 4 m, possi-
ble en employant des moyens nécaniques, permettrait d'augmenter ces
réserves d'environ 200.000 tonnes, soit cing ans de plus, portait a
11 ens les réserves du gite actuellement reconnu. Ce chiffre est
encore insuffisant et il est nécessaire d'entreprendre des recher-
ches par sondages sur l'extension géologique du gisement vers le
Nord-Est, ol d'ailleurs un puits foré pour recherche d'eau a retrouvé
les calcaires & environ 15 km au Sud-Ouest de Bangui.

L'extension des réserves jusqu'a 1.000.000 tonnes au-dessus
de la cbte 292, ou & la rigueur jusgu'a la cbte 287 ou 288 doit &tre
¢tablie par sondages. Il est possible d'ailleurs qu'en s'éloignant
des rives du fleuve Oubangui le niveau hydrostatique s'approfondisse,
augrnentant ainsi le chiffre des réserves exploitables en carriere.

D, nombreuses analyses, dont 36 sur échantillons de sonda-
ges, ont établi que la qualité du calcaire est convenable pour la
fabrication du ciment (moins de 2% de magnésie et moins de 4% de si-
lice).

Les gisements de produits accessoires.- 11 a été estimé que l'argile
doit &tre incorporée pour environ 23% au calcaire pour la production
du ciment. Des argiles convenables existent dans les terrains de
recouvrement et peuvent par conséquent étre extraites dans la néne
carriére sans frais spéciaux.

Le gypse n'est pas connu dans le territoire de la Répﬁbli—
que Centrafricaine - mais la cimenterie ne consomne gqu'environ 4% de
gypse et au nmoins provisoirenent, ce produit devra &tre importé.

Le cofit d'extraction du calcaire.- Degs études prélininaires ont été
faites en 1962, en admettant une nécanisation partielle des travaux.
Le cofit du métre cube de calcaire ne devrait pas dépasser 1.500 Cfa,
soit 600 Cfa par tonne. Ces études sont & reprendre entierement, sur
la base des travaux d'exploitation mécaniséde (dlcapage du stérile au
bull-dozer, forage au wagon-drill, chargement par dragline ou scraper,
transport par dumpers) de facon & permettre l'extraction en-dessous du
niveau hydrostatique. La cadence devrait-&tre telle que la totalité
des 12 mois de consommation de la cimenterie soit extraite et stockée
durant les 4/6 mois de saison séche, soit une cadence journalidre de
320 4 480 tonnes/jour.

La possibilité d'emploi du charbon de boig.- Si la cimenterie utili-
sait un four tournant, la capacité envisagée serait en dessous de la

capacité industrielle minimum de ce type d'appareils, & moins de

cofit d'investissement par tonne anormalenent élevé.

3 sk
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En outre le combustible (fuel o0il) devrait &tre importé, entratnant un
colit excessif de l'ordre de 1.500 & 2.000 F/Cfa par tonne. La produc-

. tion de quantités limitées de ciment s'accommode trés bien de 1'emploi
' de fours & cuve verticaux, dont la capacité industrielle minimum est
~de 60 tonnes/jour. Un four de 100 tonnes/jour conviendrait donc & sa-

. tisfaire les besoins du pays. Dans ce cas, le combustible doit &tre un
. combustible solide et le charbon de bois peut convenir. Un avant-projet
. étudié en 1964 par la firme KLOCKNER Industrien Anlagen, Gmbh,Duisburg,
. (République Fédérale d'Allemagne) pour une capacité de 30.000 tonnes/an
- a établi que le charbon de bois peut-&tre employé pour la fabrication

- du ciment au lieu de charbon minéral.

. Le charbon de bois pourrait étre produit facilement et écono-
. miguement en carbonisant sur place les déchats de bois des grandes
 scieries installées sur la rividre Lobaye, relide toute 1'annde & Bangui
. par riviere et fleuve navigables. La production de 40.000 m3 de bois

- scié laisse un volume égal de déchets qui suffirait & la production

- du charbon de bois nécessaire & la fabrication de 30.000 tonnes de ci-

- ment.

for PR oY
crdiio
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Le rapport de la firme KLOCKNER a recommandé que des essais
- pllote portant sur une tonne de matiéres premidres (calcaire et argile)
- et 1 tonne de charbon de bois soient faites au Laboratoire de la KHD
i (KLUCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ) pour fixer les conditions optima de marche.
Il a été aussi indiqué qu'une cimenterie & four tournant colterait de
- 1l'ordre de DM 8.000.000 soit environ 500.000.000 Cfa ou $ 2.000.000,
| gais que ce colt serait motablement réduit si 1l'on ‘employait un four
a cuve.

' L'énergie électrique - L'énergie électrique requise pour un four

- tournant est de l'ordre de 110 Kwh par tonne de ciment. D'une premidre
enquéte faite auprés de la Société Distributrice, il résulte que 1l'éner-

gie nécessaire & une cimenterie &4 four tournant (500 Kva installés)

pourrait-&tre fournie & un prix acceptable, en haute tension (Cfa 10,40

par Kwh) par le réseau existant provenant de la centrale hydro-

 électrique de Bouali, dont l'augmentation de capacité de 7.000 & 10.000
kw va &tre réalisée dans les années prochaines. Naturellement les be-

| s0ins en énergie seraient inférieurs en employant le four & cuve et

 des discussions ultérieures pourraient conduire & des réductions sensi-

' bles de tarif pour des quantités importantes de courant industriel H.T.

Dgns de telles conditions on peut provisoirement estimer que
les frais directs de fabrication (produits crus, énergie, combustible,
" main-d'oeuvre) atteindraient de 3.500 & 4.000 Cfa par tonne, de ciment.
' En admettant un montant égal pour les charges d'amortissement, on pour-
- rait produire du ciment & moins de la moitié du prix de vente actuel i
 Bangui. Les études complémentaires préalables & la réalisation d'un tel
projet sont donc parfaitement justifides.

-
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.L'importance de la production du ciment pour 1'sméliora-
tion de l'habitat et du réseau routier secondaire afin de le rendre
praticable en toute saison, la possibilité de constructions indus-
trielles sans les limitations dues au prix élevé du ciment, le mon-
tant limité des investissements & engager font les études prélimi-
naires. niniéres, industrielles et financidres les éléments d'un
projet réduit qui rentre dans le cadre des critdres des projets
de pré-investissement définis par le Fonds Spéaial des Nations-Unies.

Conformément & la recommendation de la Direction des
Mines et de la Géologie et du Consultant des Nations-Upies, le
Gouvernement dépose aupres du Directeur des Programmes de Dévelop-
pement des Nations-Upies une requéte pour établir la rentabilité
d'une cimenterie d'environ 30.000 tonnes/an alimentée par les
ressources naturelles du pays ¢ calcaire, argile et charbon de bois.

L'exécution de ce projet, dont le détail est donné ci-
aprés, serait confide & 1'Agence d'Exécution désignée par le PNUD,
l'organisme de contre partie sera le Ministére de 1'Economie Na-
tionale et le Directeur des Mines et de la Géologie sera nommé
Représentant permanent du Gouvernement pour. le projet. Le coordina-
teur du projet sera le Chef du Service des Mines, employé seule-
ment & mi-temps, en raison de 1l'ampleur limitée des opérations.

La construction de la cimenterie, si les études de renta-
bilité montrent que 1l'on peut produire du ciment & un prix large-
ment inférieur au prix de vente du ciment importé, sera confiée,
selon les posgibilités & étudier soit & un organisme d'Etat soit
& une société d'économie mixte. Le financement, pour la fraction

& dépenser en dehors du territoire de 1la République Centrafricaine ,

sera soumis aux organismes internationaux de financement et de
crédit, la Banque Mondiale et le Fonds Européen de Développement.

weafm i



A.- But final du projet -

Le but final du projet est d'établir la rentabilité de la fabrica-
tion du ciment & partir de ressources naturelles nationales (cal-
caire. argile, charbon de bois) pour une production qui, en premie-
re phase doit atteindre 30.000 tonnes par an, chiffre de consomma-

tion.piijeté en 1970. La production de ciment national permettra
de rédulre, sinon de sdpprimer les importations de ciment dont
dépendefit dans une large mesure l'amélioration de l'habitat,
1'amélidration du réseau routier et en général toutes constructions
prévues dans le Plan de Développement Economique et Social de la
République Centrafricaine.

B.~ Exécution du projet. Le projet comprend les différentes études
suivantes. '

B.1. Htudes minidres sur le gisement de calcaire de Bobassa.

Les études minidres gnt pour but d'établir 1'existence de ré-
serves minimum de 1.000.000 de tornes de calcaire situées au-dessus
du niveeu hydrostatiqué de saison séche (C8te 292) ou d'une fagon
plus géhérale, situées & moins de 4 mdtres en dessous de ce niveau
profondeutr ol 1l est esStimé due 1'extraction par moyens mécaniques
sera possible en saison seche. ) ;

La base topographigue du travail de. prospection sera consti-
" tude par les photos aériennes de la région et par la carte de
Bangui au 1/50.000, disponible en stéréo minute.

Aprés repérage des affleurements connus, la recherche de
calcaire et de ses extensions en direction seront entreprises par
sondage au diament carottés d'un diamétre minimum dimension N,
jusqu's une profondeur suffisante pour établir les variations de
nivesu du sommet du banc calcaire, estimée & 40 ou 50 me&tres. Une
premidre reconnaissance sera faite par ligne de 3 ou 4 sondages,
perpendiculaires & la direction du banc (N 1502 E), espacées de 1

Jm.Le détail sera exécuté par lignes resserrées en fonction des
résultats de la reconnaissance. La profondeur totale a forer est
estimée a '

— en reconnaissance ¢ 1.000 métres
— en développement ¢ 2.000 metres

- total ' 3,000 metres.

v i Wik
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Les sondages seront entiérement carottés; les échantillons
d'argile et de calcaire seront analysés en vue de déterminer leur ap-
titude & la fabrication du ciment. Lesbancs de latérite rencontrés
dans la couverture- superficielle seront répérés, en vue de prévoir une
possibilité de production accesdoire de matérisux d'empierrement lors
de 1l'exploitation du calcaire.‘-'

Les analyses seront faltes au Laboratoire de la Direction

des lMjnes et ae la Géologie & Bangui et des analyses de contrdle seront
faites dans dés Laboratoires extérieurs.

Autres études technigues concernant les ressources naturelles.

charbon de bois.=- La possibilité de fabrication du charbon de bois en
utilisant les déchets des scieries de la région, notamment celles de la
riviére Lgobaye; seront faites par un Consultant app01nte pour deux mois.
On en déduira le procédé de fabrication le plus économique et le coflt
du combustible par tonhe rendu Bobaskh.

énergie électirigus.- Il sera procédé & une cenquéte détaillée par un
Consultant recruté a cet effet sur la possibilité d'acheter le courant
électrique nédessaire & la cimenterie & partir du réseau existant, ou
tel qu'il sera étehdu en 1970. En particulier le colit du Kwh haute ten-
sion devra é&tre ét1dié et 1la poseibilité d'un prix spécial pour gros
consommeteurs envisagés.

1l'approvisionnement en gypse ou plitre, & partir de 1l'importation sera
étudié, & moins que, durant les opérations du projet, la Direction des
lijnes et de la Géologie ait pu indiquer l'existence d'un gisement de
gypse, méme de petite dimension.

Etudes de la fabrication du ciment.- Ces études seront faites sous contra
Apres une série d'études de Laboratoire, il est envisagé d'extraire un
certain tonnage, pouvant atteindre 1 tonne de calcaire/argile, pour un
essai de démonstration & une échelle pilote. Dg telles études aboutiront
a la sélection du procédé le plus recommandable, qui pourra étre soit un
four A ouve alinment#é en charbon:de bois, soit un petit four tournant
chauffé au fuel oil d'importation.

Etudes économigues et financiéres.- Ces études seront faites par un
Consultent qualifié, et porteront sur :

une étude du marché actuel du ciment en République Centrafricaine et les
Etats immédiatement voisins : Tchad, Cameroun, Congo-Brazzaville, compte-

" tenu des productions attendues de la cimenterie projetée & Loutété

(Gongo-Brazza). Une projection des besoins locaux et régionaux sera esti-
mée pour les années 1975 et 1980, de fagon a établir si la cimenterie de
30.000 tonnes/an ne devra pas étre prevue pour une extension déterminée
dans un délai assez rapproché.

O-u/ooa
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ii) - une étude générale de rentabilité, investissements engagés,
coflt du produit, remboursement des emprunts.

B.5- Programne d'exécution et durée du proijet -

I1 est proposé de réaliser les opérations décrites ci-dessus en
trois périodes :

- période I - six mois, consacrée & la préparation des travaux,
achat et expédition du matériel nécessaire, recrutement des Experts.

- période II -~ douze mois, durant lesquels la campagne de sondages
sera exécutée, ainsi que les analyses et les premiers essais de
laboratoire sur le traitement du calcaire. Durant cette période,
les études complémentaires (charbon de bois, énergie, ressources
en gypse seront aussi réalisées, de fagon que l'essai-pilote de
traitement puisse avoir lieu en fin de cette période.

- période III - cette période finale sera consacrée a l'étude écono-
nique et financiére de rentabilité et & la préparation du rapport
final (trois mois).

La durée totale du projet est ainsi estimée & 21 pois -

C = PARTICIPATION DE L'O.N.U. -

La participation requise des Nations-Unies consiste en :

c.1 - Experts - 1 géologue-chef de projet (géologﬁe minier) pour
21 nois .
- 1 chef somdeur pour 12 mois

- des consultants pour un total de 7 mois.

c.2 - Boursiers : 1 boursier prospection pour 6 mois

1 boursier sondages pour 6 mois

Ce?3 = Matériel : Le matériel denandé aux Nations-Unies est détaillé
en annexe 1.

Lg liste du matériel de laboratoire sera fournie ultérieurement.
c.4 - Sous-contrats = Il est proposé de faire exécuter les analyses

de contrble et les essais de traitement (laboratoire et pilote)
sous contrats avec des firmes spécialisées.

Ceb = Qépgnses diverses . =

vl w v
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D. - PARTICIPATION DU GOUVERNEMENT -

de1 P

ersonnel. Le Gouvernement fournira, en dehors du Représentant

du Gouvernement (le Directeur des Mines et de la Géologie) :
voir annexe Il

1= coordinateur du projet, qui sera le chef du Service des

Mines, 'employé pour le projet seulement 3 mi-temps, en raison

d

e l'importance limitée des opérations.

2- sondeurs et 3 prospecteurs, déji entrafnéds par la Direction

des lMynes et de la Géologie.

NONE -

D.2 -

D-3"

D-4'-

Le personnel subslterne & recruter :

clark

dactylographe
assistant-comptable
chauffeurs

mécaniciens

manoeuvres

agsistants de laboratoire =

Terrains et bitiments. Le Gouvernement fera son affaire de 1'oc-
cupation des parcelles de terrain nécessaires & 1'exdécution

des traveux de recherches. Il mettra & la disposition du projet
un bureau pour le Directeur du projet, ainsi que les magasins

et garages nécessaires pour le matériel.

Le laboratoire sera installé dans. une annexe du bAtiment
actuel du service de la géologie.

Matériel et fournitures.- Le Gouvernement mettra & la dispositior
du projet les cartes photos aériennes et documents nécessaires
aux opérations. I1 fournira le matériel de campement nécessaire
au personnel local ainsi que les fonds requis pour l'achat de
carburants, lubrifiants et & 1l'exécution par les ateliers exis-
tant & Bangui des travaux d'entretien et de réparation des vé-
hicules et sondeuse. .

Transports internes.- Une provision est prévue en vue de subvenir
aux dépenses de transport interne du matériel jusqu'l Bangui et
au lieu de travail, ainsi qu'au transport interne des échantil-
lons destinés aux analyses et essais & 1l'extérieur.

PREVISIONS = BUDGETAIRES -

Les prévisions budgétaires du projet, pour une durée de 21 mois,
sont basées sur les données ci-dessus et détaillées dans 1'an-
nexe III.

wn wfm e
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F - POURSUITE DU PROJET -

Le Gouvernement se propose de procéder a la construction de la
cimenterie envisagée des que le rapport final sera établi, pourvu
que le cofit du ciment soit largement inférieur & celui du ciment
présentement importé. En principe l'exploitation de la cimenterie
sera assurée par une société locale.

Au cas ol une société privée ne serait pas susceptible
d'entreprendre 1l'affaire il est considéré de constituer une so-
ciété d'Etat, avec un contrat de gérance avec une société techni-
que étrangtre pour un délai suffisant & assurer la formation de

personnel technique national.

Le financement de l'opération sera assuré, pour la part
des dépenses d'investissement en monnaie locale, soit par des ca-
pitaux privés nationaux, soit par un crédit d'Etat. La part en
nonnaie étrangere devra étre assurée par des emprunts et le Gouver-
nement se préparera & discuter avec les organismes intermationaux
de crédit, comme la Banque Momdisle ou le Fonds Européen de Déve-

loppement.



L B BN D BN NENNFNNBFEERENBEEREEERD.

e e e s e et T e

-1] =

Cimenterie R.C.A.

ANNEXE I

MATERIEL A FOURNIR PAR L'Q.N.U,

Désignation Quantité Valeur estimée (en U.S.§)
Sondeuse au diamant,
capacité 100 m en N 1 10,000
Piéces et bits pour 3%.000 m 10,000
Véhicules: :
Land rover chassislong 1 5,000
Pickup 800 Kg 1 3,000
Camion 2 ponts 5 t (°) 1 5,000
Piéces de rechange véhicule
Matériel analyses (°°) 20,000

Note (°):I1 serait souhaitable d'approvisionner un camion Mercédés
pour assurer l'homogénéité du parc de la Direction des Mines.

Note(°°):Ce matériel est destiné & compléter le laboratoire rudimen-—
taire de la Direction des Mines pour faire les analyses en relation
avec le projet :chaux,silice,alumine,magnésie,perte au feu. La liste
en sera établie au cours de la période préparatoire.
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Cimenterie Bangui .(R.C.A)

ANNEXE II

PERSONNEL A FOURNIR PAR LE GOUVERNEMENT

Désignation Salaire mensuel (C.F.A)
‘ y.c. frais de déplacement

a) Personnel technique
(détaché des cadres

permanents)
1 Coordinateur de projet(d mi-temps) 80.000
2 Sondeurs 20.000
3 Prospecteurs , 20.000

b) Autre personnel (&recruter)

1 elark 20.000
1 Assistanty-comptable : 20.000
1 Dactylographe 15.000
4 Chauffeurs | 15.000
2 lMécaniciens 15.000
10 Manoeuvres spécialisés(sondes) 5.000
30 Manoeuvres non spécialisés 3.000
2 Aides de laboratoire 15.000
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ANNEZXE III
PREVISIONS BUDGETAIRES
A.Services et facilités & fournir par les NATIONS UNIES
ttotal : colit total : Période I : Période II : Période III

- Ei ignation mois/hom/du projet six mois 12 mois % mois
E erts
Féologue-Chef ;s
- de projet 21 43,750 12,500 25,000 6,250
Ehef—sondeur 16 24,000 3,000 18,000 3,000

Consultants 7 T4,000 . 104000 4,000
| Total experts vy TeLy 70 15y500- 53"'0‘6?5"; 13,250

Bourses d'études
Prospection e 24500 2,500 - -
Sondages - 6 2,500 2,500 - w
. Total bourses 12 5,000 5,00 - -
latériel
Sondeus 100 m - I0,000 10,000 - -
Rechanges sondeuse 10,000 2,000 8,000 -
Véhicules:Landrover 3,000 3,000 - -
? Pickup 800kg 3,000 3,000 - -
Camion 5 ¢ 5,000 5,000 - -
; Rechanges 2,000 - 2,000 -
Matériel laboratoire 20,000 Ig,OOO 5,000 -
|  Total matériel 53,000 38,000 15,000 -
Sous-contrats
Analyses a 1l'étranger 5,000 - 4,000 1,000
Essais-pilote 10,000 - 10,000 -
Total sous-contrats 15,000 - 14,000 1,000
epenses_diverses 74250 1,250 4,000 2,000
MOTAL COUT DU PROJET
| UN Contribution :
| (en US &) 162,000 59;750 86,000 16,250
i
Dont: 15 % du cofit des
Experts pour facilités

docales (en US $) 12,262 23540 Y1250 1,987

B.Services & facilités & fournir
par le Gouvernement essee
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Annexe III 2./

|
{
|
|

a) Contribution en naturc

B. S rvices et facilités & fournir par le Gouverncment cn F/CFA

' T Total cofit total périocde I période II  période II
?Désignatlon mois/hom. du projet six mois 12 _mois 3 mois
R
1. Pcrsonnel
-4 Technigue :
Yoordinateur (1) =21 840,000 240,000 480,000 120,000
L . .Bondeurs E2g 24 480,000 - 480,000 -
;Erospecteurs .3 36 720,000 - 7204000 -
3/ total per-
ol el g 81 2,040,000 240,000 1,680,000 120,000
_'?B.Bureaux laboratoire
.1 T et gerege 2,700,000 450,000 1,800,000 450,000
° aE.Matériel
~~Cartes et documents 100,000 100,000 - -
- .:Dempenent ¢t outils 550,000 500,000 50,000 -
3 S/total matériel 650,000 600,000 50,000 -
i.Personnel(aumres) b) Contribution en espéces
Clark (1) 21 420,000 120,000 240,000 60,000
_ Asst-conptable (1) 21 420,000 120,000 240,000 60,000
Dactylographe (1) .21 315,000 90,000 180,000 45,000
Chauffeurs (4) 72 1,080,000 180,000 720,000 180,000
iécanlclens (2) 24 360,000 - 360,000 -
Manocuvres spé—
"y cialisés (10) 120 600,000 - 600,000 -
Manoeuvreu non }
| spécialisés (10) 138 414,000 36,000 360,000 18,000
~<i#iides Labo. (2) 30 450,000 - 360, OOO 90,000
_:?/total personnel 447 4,059,000 546,000 3 060,000 453,000
-%.Equigement et four—~
. nitures
Carburants et
. lubrifiants 3,400,000 400,000 2,400,000 600,000
- Bntretien véhicules 2,650,000 50,000 2,000,000 600,000
fyﬁ/total équip. et fournit. " 6,050,000 450,000 -4 4009000_ 1,200,000
"3, Tpansports internes 700,000 100,000 500,000 100,000
4.Dépenses diverses 801,000 201,000 500,000 100,000
TQTAL, contribution en espéces
11,610,000 15,297,000 8,460,000 1,853,000
TOTAL, contribution en nature
5,390,000 1,290,000 3,530’000 570’000

oo/
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Cout total
Esignation du projet

[5% du cout des

"Experts (enFrs.

CuF.ohs) 3,003,900

=y = Annexe III B d
période I Période II Période III
6 mois I2 mois 3 mois

¢)Contribution du Gouvernement
aux_facilités locales des bxperts

568,400 I,947,750 487,750

Pontribution du

fFouvernement

h nature 5,390,000
- h especes 11,610,000
_‘hcilités loc. 3,003,900

0T AL 20,003,900
ont,total en I4,6I3%,900
. egpeces

C.RESUME DU BUDGET

1,290,000 3,530,000 570,000
1,297,000 8,460,000 1,853,000
568,400 I,947,750 487,750

22122,%00 13,937,720 21210,720

i \F
_HﬁBudget total exprimé en US
—sontribution 5 :
:ts N.U. 162,000
~Jontribution

1 Gouvernement:

“Jen nature 21,999
len espéces 47,387
Facilités loc. 124262
fotal Gouverne-

ment 8L,648

[EPENSES TOTALES DU BUDGET

| (en U.5.5 ) 231,386

1U83=CQF-
1 C.F.A= US §

$
59,750 86,000 16,250
5,265 14,408 2,326
5,294 34,530 74563
2,325 7,950 I,987
12,884 56,888 11,876
70,309 134,938 26,139

l:::::::::::::::===========:
h- Note : Les calculs de conversion en US $§ sont faits sur la base de :

A. 245
0.00408I6



’.,

,'NENTER'E saneUl REGION DE BANGUI
'¢'Scier~ie

w

& Affleurement
\Y

Roul'ca . . .
*  Direction calcaire

ANNE XE I

Ech:1/500.000

TE_ NG

4°30N

4° N

M BAIKI

BOUCHIA

Yt b R K
|

N ‘,1 P, CONGO |

| BRAZZA |
18 °& '?8°|30

__ 3°30N]




. cf7 1M PLAN DES SONDAGES Echelle:1/100

— 322

®_

O Il UN

® 4 UN
25

O 10 UN

® 9 UN

24,70

® 3 UN
21
99

I hk lll

® 2 UN

19,70
150

D

19,50
\ ! %55

© £n cour d-exécution
O [0 UN (projet)
(épaisseur stériles
exécutés (profondeur atteinte




0001 /1L 2lleys3

¢
wsst A, _
il AV Ly ‘£ 1/ /
/10U $8]S142503ID2 h\\\\: S\\\\\m 0 \\W \\ wmmU_UCOm |
/ \\\\ .\\\\\ \.\\, i a & 3
dad LIRS / o4 o —Jo
x| s \e $d| SJ2ADU| D a4Jl0sIAO .
| \ \ 61 S2AU| - LI 4VD
uolobiy
'L/ / UEQ.—OH& mv m(_._oo_oo ...__ _
aj1y 84303/ 4 W/ ) ‘
. LA sasmmisivos [/ NV
A sogss0d //
\ V// o g | N
/ \ \\ x5 RN
SN8ysi1yIs saassod // v - u\\\\\\ g T T
' el / )
\_ \ 4ipdiou HS\R \\“ 3/DJUaWaUIO0 25:3%.“& T
R / €a)s/yasoapa TRy w\ asua1d ? * T T IT T
. . st \\ / E
777 A I [ T[T 1
! Sy AT orn | wray _ — BEIE wcnwou
| & A TonT T[T outmarss
| w.EI\I\T.;_\\ \Il\\ Fﬂ_ 1 T T
7\ E.Eu..uul\i\_\\ \\\w\ __iMlull P T THT
> _
A4 | Rt /N 7/ \\\\\\ H__ﬁ_lnl_ L1 L]
4 | e CT T 3j1) v d4quow esos | | ||| 1 HZIEN
ausaA i FTri T ¢ BARIDT \\“ \\\ Y, ’ m.:au__uu_ | | .m\p:u.ﬁ/
J D ’ S .
24Pl edpare LA 4 \\ mL_wucu_‘Mqqu_J_l [ TT Y | 0 || \. naw;f\lc.lx..
/ /s . T[T = il
- Ty P u IR
ANE | v T __L_ /Sy &/\A \/\V\VN/\A\VA/\A\/VA
ey |\ - == W/ \VKVAX\‘\N\»W//V\WM%N/A
, o i | b i M S wndian S oo O s
S e B A % B T N e .‘./\VX e IS0 < | [>7
S \WA/ i x\nw_ﬂmﬁmﬁv_m LK AR XK ™ < V\\/.\A\Ar =
5 Vﬂv £ > o l|% /v\/\mw\llﬁ : NNy $195 i
R b < > N NN €
e st e S, NNZ
K/ NN
m\




”

d4IVOTIVDO 34 JH3FHYVD V1

ﬂ“lilu,ll"‘

34 NOILVLIONdX#~d 13rodd - VINGHOS _\_\uudnw

FE A E B EEE B




P o

" ALVAREZ Ph., 1995. Evidence for a Neoproterozoic carbonate ramp on
* the northern of the Central African craton: relations with Late Proterozoic
intracratonic troughs. Geologische Rundschau, 84, 636-648.

L A

Version francaise

Mise en évidence d'une rampe carbonatée au Néoprotérozoique
sur la bordure septentrionale du craton d'Afrique centrale.
Relations avec le réseau des fossés intracratoniques
d'age protérozoique supérieur

Philippe ALVAREZ q{b
Projet CARBONATE, Faculté des Sciences, B.P. 934, Bangui, %\A @{

L

Centrafrique

Résumé - Au Protérozoique supérieur, le craton archéen d'Afrique centrale est effondré BL

par un réseau de fossés intracratoniques dont I'aulacogene de la Sangha est la pitce

maitresse. Ce long sillon transversal relie des fossés situgs 2 la périphérie septentrionale

et méridionale du craton. Au Cryogénien, des dépdts détritiques fluvio-deltaiques ou

lacustres, mis en place en contexte glaciaire, comblent ce réseau de bassins. La

transgression glacio-eustatique du Néoprotérozoique III inonde ensuite de vastes plates-

formes ol s'organisent des rampes carbonatées avec barriéres, plates-formes externes et . ﬁ
lagunes évaporitiques, de type rampe Schisto-calcaire ouest-congolienne. U L )L

s

Au Nord du craton d'Afrique centrale, la rampe Nord-Afrique centrale fournit un exemple
de rythmites tidales déposées en accrétion verticale, au pied de la barriére sur la plate-
forme externe infralittorale. Le traitement mathématique des données permet de mettre en
évidence des cycles-lunaires & 29-30 jours, compatibles avec les données astrophysiques
admises vers 650 Ma. Sur la plate-forme faiblement pentée vers le Sud, la subsidence
forte et l'existence de séismes, liées 2 la proximité de l'aulacogéne de la S angha,
favorisent le déplacement gravitaire de calciturbidites. La prolifération algaire assure la
production du stock primaire de carbonate, en domaine euphotique, et les courants de flot
collectent, concentrent et répartissent le matériel sur une aire proximale, tou jours
infratidale et peu profonde. :

Au début du Néoprotérozoique III, les rampes carbonatées ouest-congolienne et Nord
Afrique centrale progradent, respectivement vers le NE et vers le Sud, c'est i dire vers
l'aulocogene de la Sangha. Les mers se rétractent dans ce long sillon tectoniquement actif
ou se locallise une mer résiduelle paléozaique.

Un modgle glogal est proposé dans lequel les formations carbonatées d‘égc protérozoique
supérieur de la périphérie du craton d'Afrique centrale sont interprétées comme un
ensemble de rampes progradantes dirigées vers l'aulacogéne de la Sangha.

Mots-clés - Rythmites tidales, calciturbidites, séismites, rampes carbonatées d'Afrique
centrale, aulacogéne de la Sangha, Protérozoique supérieur, Centrafrique, Zaire,
Cameroun, Congo.




I. INTRODUCTION

En Afrique centrale, les formations attribuées au Protérozoique supérieur forment
une auréole discontinue & la périphérie de 1'immense craton d'Afrique centrale (fig. 1A et
B) ot elles sont rapportées a deux grandes unités lithostratigraphiques :

- dans le quart sud-ouest, le Supergroupe Ouest-congolien (DADET, 1969 ;
CAHEN, 1978 ; BOUDZOUMOU et TROMPETTE, 1988 ; ALVAREZ, 1994) du Bas-
Congo (Sud-Congo, Bas-Zaire, Angola, Gabon et Guinée Equatoriale) ;

- au Nord, & I'Est et au SW, le Supergroupe du Lindien du Nord-Zaire
(VERBEEK, 1970) dont on’ trouve des équivalents dans les Formations d'dge
protérozoique supérieur de la République centrafricaine (POIDEVIN, 1985 ;
CORNACCHIA et GIORGI, 1986) et du Shaba (Katanga, SE-Zaire).

.

CA MEROU <

GUINEE
EQUATORIALE
. :

Figure 1A - Principaux cratons archéens en Afrique et localisation de I'aulacogéne de
la Sangha en Afrique centrale.
1- Craton d'Afrique de 1'Ouest ; 2. Craton du Sud de I'Afrique ; 3 & 4. craton d'Afrique
centrale (3. Craton du Chaillu-Ntem ; 4. Craton du Congo-Zaire) ; 5. Craton nilotique.

1B - Carte géologique simplifiée de 1'Afrique centrale et zones d'affleurement des
séries d'dge protérozoique supérieur
BG. Bangui ; BZV. Brazzaville ; KG. Kisangani ; KS. Kinshasa.

1. Socle indifférencié archéen et protérozoique inférieur et moyen ; 2. Formations
fluvio-deltaiques d'dge protérozoique supérieur ; 3. Formations glaciaires d'dge
protérozoique supérieur ; 4. Rampe Schisto-calcaire et formations carbonatées de la Sangha
(Supergroupe Ouest-congolien), formations carbonatées du Centrafrique, du Nord-Zaire
(Supergroupe du Lindien) et de 1'Est-Zaire ; 5. Formations arkosiques paléozoiques ou
permo-triasiques (Karroo) ; 6. Mésozoique, Tertiaire et Quaternaire marin ; 7. Jurassique et
Crétacé continental ; 8. Déplts récents ; 9. Séries volcaniques crétacées, tertiaires et
quaternaires.
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Les formations d'adge protérozoique supérieur affleurent également au centre du
craton d'Afrique centrale, au SE du Cameroun (Série du Dja, BESSOLES et
TROMPETTE, 1980), et au Nord-Congo, le long de la Basse-Sangha (DENAEYER,
1928 ; BESSOLES et TROMPETTE, 1980 ; POIDEVIN, 1985). Nous verrons qu'elles
sont aussi reconnues ou supposées, dans des zones effondrées du craton, masquées par
les dépdts récents et la forét équatoriale de la cuvette congolaise (cuvette centrale du
Zaire).

A. LE RESEAU DES FOSSES INTRACRATONIQUES D'AGE PROTEROZOIQUE
SUPERIEUR D'AFRIQUE CENTRALE ET LEUR REMPLISSAGE SEDIMENTAIRE

La topographie générale du toit du soubassement précambrien de la cuvette
congolaise est connue grice a des travaux pétroliers, le plus souvent non publiés,
comprenant une couverture gravimétrique, des cartes magnétiques et sismiques, ainsi que
de rares forages (EVRARD, 1957 et 1960 ; CAHEN, 1962) ; ils ont permis a P.
GIRESSE (1982) de proposer une premiére carte schématique de cette morphologique
correspondant a une série de dépressions ou fossés tectoniques et de compartiments
surélevés. Ces derniers traduisent l'existence de fossés majeurs affectant le craton et
influengant largement le réseau hydrographique actuel. Ainsi, les cours du fleuve Congo-
Zaire, et de I'Oubangui, longtemps paralléles a la bordure septentrionale du craton, se
dirigent brusquement, a la longitude de Bangui, vers le S-SW pour rejoindre la Sangha,
au cours N-S (fig. 1 et 2). Le Congo-Zaire traverse alors le craton d'Afrique centrale
selon une direction NE-SW.

L'analyse de l'imagerie spatiale Lansat-MSS, de profils sismiques inédits et du
réseau hydrographique de la cuvette congolaise permet a J. CHOROWICZ et al. (1990),
B. DEFFONTAINES et J. CHOROWICZ (1991), M.C. DALY et al. (1991 et 1992) de
dresser un schéma structural nouveau qui montre le réle majeur de la phase d'extension
au cours du Protérozoique supérieur. Les bassins ainsi formés comprennent des blocs
basculés reliés par des décrochements NE-SW et E.SE-W.NW. Les auteurs aboutissent &
un modele de formation de la cuvette congolaise qui suppose le déplacement relatif vers le
SW du bloc archéen du Kasai, par rapport a un ensemble correspondant au craton
d'Afrique centrale supposé fixe (fig. 2). Le mouvement se serait opéré par coulissage
dextre le long d'un accident actuellement suivi par le fleuve Congo-Zaire et par coulissage
senestre le long des décrochements majeurs d'Ankoro et du Lomani. La zone du craton
affectée subit alors une importante extension entrainant la formation de bassins WNW-
ESE et de failles NE-SW. Dans ce contexte trés extensif, la cuvette congolaise s'est
individualisée par coulissage du bloc du Kasai le long de décrochement NE-SW.

Ainsi, 1l est possible de proposer une carte schématique du réseau de fossés
tectoniques majeurs affectant le craton d' Afnque centrale au Protérozoique supérieur et
d'en définir les termes (fig. 2).

Dans sa partie occidentale, cet ensemble archéen granito-gneissique est effondré au
niveau d'un fossé NE-SW dit aulacogéne du Bas-Congo (SHROEDER, 1981) ou de la
Sangha (POIDEVIN, 1985 ; VICAT et al., 1989) individualisant, & 1'Quest, le craton du
Ntem (Cameroun, Guinée Equatoriale, Gabon) et du Chaillu (Gabon, Congo), et a I'Est,
le craton du Congo-Zaire (fig. 1A). Au Congo et Bas-Zaire, l'extrémité méridionale de ce
long sillon communique avec l'aulacogéne du Mayombe, de direction NW-SE

(BOUDZOUMOU et TROMPETTE, 1989), qui lui est orthogonal.

Au Nord, le craton du Chaillu-Ntem est bordé par un large sillon de direction NNE-
SSE, englobant le bassin de Carnot au sens de J. CHOROWICZ et al. (1990), que nous
appellerons fossé de la Haute-Sangha (fig. 2).



Le craton du Congo-Zaire est affecté par des effondrements constituant de
nombreux bassins. Au Nord et au Sud, nous retiendrons deux réseaux principaux,
perpendiculaires a l'aulacogeéne de la Sangha (fig. 2). : '

- au Nord, le fossé du Nord-Zaire de direction NW-SE correspond cn premicre
approximation au fossé de Samba (GIRESSE, 1982). Cependant, ce fossé nettement plus
large vers I'Est se rapproche, au Nord, de 1'Oubangui et de 17 Uél¢, et est limité

‘brusquement a 1'Est par le décrochement du Lomani, & proximité de Kisangani

(Stanleyville). Pour P, GIRESSE (1982), le fossé de Samba s'approfondit réguliérement
d'Est en Quest. Le substratum, atteint par forage & 1170 m, est surmonté par des

sédiments rouges, psammitiques d'dge indéterminé (Précambrien ou Paléozoique) ;
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Figure 2 - Le réseau des fossés tectoniques majeurs d'dge protérozoique supéricur du
craton d'Afrique centrale.

- au Sud, le fossé de Dékésé (GIRESSE, 1982), beaucoup plus important et
d'orientation W.NW-E.SE, est limité & I'Est par le décrochement du Lomani, puis se
prolonge encore plus vers I'Est par le fossé du Bushimay limité a son tour par le décro-
chement d'Ankoro. Il débute au SE de la cuvette congolaise par un sillon NW-SE, puis
s'incurve ensuite dans la vallée de la Lukénié selon une direction EW, en s'approfondis-
sunt progressivement vers l'aulucogéne de la Sangha. Des dépdts rouges comparables &
ceux du fossé du Nord-Zaire sont atteints par le forage de Dékésé a -1680 m, mais des
séries plus anciennes, grés et calcaires peu ou pas métamorphiques, sont détectées en
sismique réflection, au-dessus du socle, supposé vers -3500 a -4000 m.



L'extrémité méridionale de 1'aulacogéne de la Sangha (fig. 2) est représentée au
Congo (ALVAREZ et MAURIN, 1990 a et b. 1991), au Bas-Zaire et en Angola, par des
bassins de méme direction. Ces bassins communiquent avec l'aulacogéne du Mayombe
(fig. 2).

Vers 950 Ma, 2 la bordure méridionale du Chaillu (fig. 2), la mise en place de
filons NE-SW de dolérite (DIANZENZA N'DEFI, 1983) correspond a un épisode
distensif. Lorsqu'un bassin se forme en extension, l'étirement initial produit une
subsidence thermique correspondant au rééquilibrage de la lithosphére, et pour un
étirement important, le rééquilibrage peut durer 150 Ma ou plus (CHOROWICZ et al.,
1990). Ces événements liés & l'ouverture du bassin de Comba, au début du
Néoprotérozoique, ont donc pu se prolonger jusque vers 800 Ma et peut-étre au dela.
Ceci est conforté par les données géophysiques (GODIVIER et al.., 1986) et structurales
(GIOAN er al., 1989) qui montrent que ce fossé, peu profond, s'est formé entre 950 et
700 Ma.

Au Nord de 'aulacogéne de la Sangha (fig. 2 et 4), des dolérites intrusives dans
des quartzites rapportés au Néoprotérozoique (POIDEVIN, 1989) donnent des coulées en
coussins (Est de Mbaiki et localement au Nord de I'embouchure de la Lobaye) indiquant
la présence d'un fossé tectonique inondé. La mise en place des dolérites se situerait vers
660 Ma environ (Com. pers., POIDEVIN).

B. LA SEDIMENTATION AU CRYOGENIEN ET AU NEO-
PROTEROZOIQUE III EN AFRIQUE CENTRALE

Les dépots d'dge néoprotérozoique correspondent au Supergroupe Ouest-
congolien, au Sud de l'aulocogeéne de la Sangha. Au Nord de ce long sillon tectonique et
du fossé du Nord-Zaire (fig. 2), ils sont rapportés au Supergroupe du Lindien. Ces
dépdts, vraisemblablement concervés en grande partie dans le réseau des principaux
fossés tectoniques décrits (fig. 2) mais masqués sous les sédiments récents de la cuvette
congolaise (fig. 1), affleurent aux deux extrémités de l'aulocogene de la Sangha (fig. 2) :
au Sud-Congo, dans le bassin de Comba (ALVAREZ et MAURIN, 1991) et au Nord-
Congo, dans le bassin de la Basse-Sangha (DENAEYER, 1928).

Nous nous efforceront de donner un cadre chronostratigraphique aux Supergroupes
Quest-congolien et du Lindien en précisant 1'dge de leur différents ensembles.

1. Les dépots fluvio-deltaiques et glaciaires du Cryogénien

Vers 950 Ma, la mise en place de filons de dolérite correspond & un épisode
distensif, contemporain ou précédent l'ouverture des fossés. Au Sud comme au Nord de
l'aulacogeéne, la sédimentation, au Néoprotérozoique, débute par des dépdts gréseux,
conglomératiques ou argileux, attribués & un épisode climatique rigoureux et généralisé
(CAHEN, 1982) qu'il est possible de rattacher au Cryogénien compris entre 850 et 650
Ma (fig. 3). Ainsi, on peut distinguer, en autre :

- au Sud, la Formation deltaique de la Bouenza et la Formation de la diamictite
supérieure du Congo-Gabon (BOUDZOUMOU, 1986 ; ALVAREZ et MAURIN, 1991 ;
ALVAREZ, 1992 ;: ALVAREZ, 1994) ;

- au Nord et dans la région de Bangui (fig. 3 et 4), des faciés lenticulaires variées
(conglomérats, gres, diamictites, diamictites gréseuses, varves...) recouverts par
'épaisse formation gréso-conglomératique a lits d'argilites mauves et les grés-quartzites
noires a orthoses centimétriques de Bimbo (Série de Fatima : BESSOLES et
TROMPETTE, 1980 ; POIDEVIN, 1985). Cet ensemble se prolonge vers I'Est par des
facies fluvio-lacustres (greés de Géména-Kembé-Nakando) admettant des épisodes
glaciaires rigoureux (Groupe de la Panga : VERKEEK, 1970 ; THIBAUT, 1983) au
Nord-Zaire et (Série des argiles varvaires de Bondo : BIGOTTE et BONIFAS, 1968 ;



POIDEVIN, 1985) dans 1'Est-Centrafrique. Ces environnements sont compatibles avec
les descriptions des formations détritiques contemporaines du SW-Centrafrique et du
Cameroun (Tillite de Dja, Complexe tillitique de la Bandjia : VINCENT et WOLF, 1962 ;
BESSOLES et TROMPETTE, 1980) et du Nord-Congo (Complexe tillitique du Nord-
Congo (BESSOLES et TROMPETTE, 1980 ; POIDEVIN, 1985).
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Figure 3 - Tableau de corrélation entre le Supergroupe Ouest-congolien et les

formations néoprotérozoiques du Nord du craton d'Afrique centrale (Supergroupe du
Lindien du Nord-Zaire).

2. La sédimentation de plate-forme carbonatée du Néoprotérozoique III

La sédimentation carbonatée du Supergroupe Ouest-congolien correspond au cycle
eustatique Schisto-calcaire et a 1'inondation de vastes plates-formes (ALVAREZ et
MAURIN, 1991 ; ALVAREZ, 1992 ; ALVAREZ, 1994). La phase transgressive de ce
cycle est liée 2 un réchauffement climatique généralisé, responsable de la fusion des
glaces cryogéniennes, a la base du Néoprotérozoique III, vers 650 Ma (fig. 3). Les
dépdts de sa phase régressive s'organisent en rampe carbonatée pourvue d'une barriere,
individualisant une plate-forme interne avec lagune et une plate-forme externe. La mise en
place de cette rampe est contemporaine des premiéres manisfestations de l'orogenese
panafricaine ouest-congolienne (620 Ma, fig. 3) et la progradation des faciés est dirigée
vers le NW, c'est & dire vers l'aulacogeéne de la Sangha (ALVAREZ, 1992).

Ainsi, les dépdts du cycle Schisto-calcaire dont la phase transgressive est nettement
glacio-eustatique et la phase régressive essentiellement tectono-eustatique (ALVAREZ,
-1994) peuvent étre considérés, compte-tenu de I'échelle de résolution des temps
protérozoiques, comme mis en place au Néoprotérozoique III et plus pécisement entre
650 et 630 Ma environ (ALVAREZ, 1992).

Les dépdts carbonatés du Sud-Congo et du Nord-Congo (Basse-Sangha, fig. 3),
situé aux extrémités opposées de l'aulocogéne de la Sangha (fig. 1) et de facies
identiques, sont rapportés au Schisto-calcaire du Supergroupe Ouest-congolien
(DENAEYER, 1928).




Le synchronisme des dépdts d'dge néoprotérozol’que au Sud et au Nord de
l'aulacogene, étant ainsi fortement supposé, la présente étude tentera de caractériser les
environnements sédimentaires carbonatés du Nord de ce long sillon et de les comparer 2
ceux de la rampe Schisto-calcaire ouest-congolienne.

II. LES FORMATIONS CARBONATEES DU NEOPROTEROZOIQUE III
DAND LA REGION DE BANGUI

Les formations carbonatées de la région de Bangui, lontemps insoupgonnées,
affleurent umquemcnt dans des zones de marais, en saisons séches, et le long des cours
d'eau, en période d'étiage (fig. 4). Les principaux affleurements connus aujourd'hui sont
relativement proches de Bangui : ex-plantation Gallo (village Dongbé II) au Nord, secteur
de Massamba-Possel-Djoukou au NE, bassin de la Lessé et rives centrafricaine et zairoise
de I'Oubangui au Sud. L'extension rcelle des assises carbonatées est traduite par la
présence de vastes dépressions, 2 morphologie crypto-karstique (BOULVERT et
SALOMON, 1988). Dans la banlicue ouest de Bangui, la Série de Fatima (BESSOLES et
TROMPETTE, 1980) a été reconnue en sondage en 1958.
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Figure 4 - Carte géologique simplifiée et de localisation des principales assises
carbonatées (A) reconnues a l'affleurement (#) ou en forages () et distribution des
principaux faci¢s déposés sur le profil morphodynamique du segment de rampe carbonatée
(B) de la région de Bangui .

1 2.3.4.6-7

| : Bobango ; 2 : Zimba ; 3 : Bomboko :; 4 : Bobassa ; 5 : Possel ; 6 : Djoukou ; 7 :
Massamba : 8§ : Mboma ; 9 : Fatima ; 10 : calcaire oohthuc de la rive zairoise; 11 :
embouchure de la Lessé ; 12 : ex-plantation Gallo ; 13 : Mondoli.

Localisation des principaux affleurements des rives de 1'Oubangui au Sud de Bangui -
Distance A partir du repére 600 de 'ATC (voies navigables) de Bangui centre - Bobassa 26
km ; Zimba 27 km ; Mondoli 40 km ; Mboma 50 km :; embouchure de la Lessé 58 km.



Les assises carbonatées, subverticales, conservées dans des fossés d'effondrement,
sont affectées par des plis isoclinaux de direction N.110 a 130° E. Pour P. ROLIN
(1995), cette phase de plissement panafricaine est postérieur 2 640 Ma et peut étre
rattachée 4 une phase identique, connue au Cameroun et datée a 565 + 22 Ma
(LASSERRE et al., 1979 ; NZENTI et al., 1988 ; TOTEU et al., 1989).

La mise en place des formations carbonatées, post-cryogéniennes, de la région de
Bangui peut donc étre rapporté au Néoprotérozoique III.

A. LES FACIES DE PLATE-FORME EXTERNE

A1. Les faciés distaux : les calcaires a lits microalgaires de la Lessé

Dans le cours de la riviere Lessé (fig. 4), & proximité du village Bombango (3, fig.
4), affleurent des calcaires beiges, micritiques. Des lits micritiques, plans et faiblement
ondulants de micrite blanchétre sont recouverts par un liseré de micrite grisitre (a, fig. 5)
et sont parfois désarticulés en niveaux discontinus ou forment des niveaux a lithoclastes
provenant de leur démantélement (b).

Ces lits correspondent a des laminations algaires micritisantes, vraisemblablement
installées au sommet de micro-séquences de décantation. Ce milieu peut indiquer une
sédimentation distale d'une plate-forme externe.

Dans ces carbonates a lits microalgaires, on note la présence de facies particuliers
qui peuvent étre interprétés comme des calciturbidites complétes et des s€ismites.

Figure 5 - Sections orthogonales montrant un calcaire laminé surmonté par unc
calciturbidite complete (riviére Lessé, fig. 4) :
a : calcaire micritique & lamines algaires ;
b : calcaire & lamines algaires fragmentées et dissociées .
c : niveau de décollement, sparitique et intraclastitique ;
d : microsparite a fissurcs courbes traduisant le glissement des dép6ts allochtones (P).
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a) Les calciturbidites completes

Localement, on remarque la présence de petits niveaux intraclastiques (c, fig. 5)
surmontant une zone ol les tapis algaires caractéristiques du facies des calcaires de la
Lessé sont localement désarticulés (b). Le niveau 2 intraclastes est recouvert par une
micrite-microsparite blanchitre dont les fractures courbes sont occupées par de la calcite
microsparitique (d).

Le dépot supérieur peut étre considéré comme allochtone et résulte de 1'écoulement
gravitaire d'une masse de sédiments. Ce type de séquence peut €tre rapport€ aux
calciturbidites complétes ("completes calciturbidites” des "Bouma sequences” de G. P.
EBERLI, 1987), fréquentes dans les zones distales des plates-formes externes.

b) Les séismites

En section polies, certains niveaux (fig. 6) montrent, de bas en haut :
- des lits bien laminés, non perturbés (a) ;
- une zone ol les lamines sont dissociées en segments pluricentimétriques et
horizontaux (d) ;
- une zone ot les lamines sont difficilement visibles (c et b).

De nombreuses petites fractures, aux rejets au plus centimétriques, affectent surtout
les zones a lamines dissociées et disparaissent rapidement vers le bas. Selon A.
SEILACHER (1969), de tels niveaux seraient provoqués par des séismes. La
propagation des ondes séismiques favoriserait la liquéfaction de dépdts superficiels,
gorgés d'eau, effagant ainsi le litage originel, et provoquerait aussi l'apparition de
fractures dans les niveaux inférieurs plus compacts.

Figure 6 - Séismiles (rivicre Lessé, lig. 4) ¢
a - zone laminée : b : zone liquélice : ¢ : zonc rubanée : d : zonc scgmentée.
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L'existence de séismes peut étre reliée a une marge subsidente, proche de
l'aulacogene actif de la Sangha. La remobilisaion de la partie superficielle de la couverture
sédimentaire, liée a l'action de ces séismes est alors & l'origine des écoulements
gravitaires, donnant naissance sur la plate-forme peu pentée a des séquences de type

calciturbidites.

Aj. Les faciés proximaux : les rythmites de la Formation de Bobassa

La Formation des calcaires beiges de Bobassa (fig. 7), jusqu'a ce jour interprétée
comme une intercalation pluridécamétrique dans des grés, constitue en réalité une
puissante assise carbonatée, accessible & Zimba, Bomboko et Bobassa (2-3-4, fig. 4).
D'autre part, on note la présence d'un affleurement d'une trentaine de metres, submergé,
au niveau de la balise situé a 51 km de Bangui en amont de I'lle aux Sangliers et dans le
bras est de I'Oubangui.

a) Description

Au Nord immédiat du village de Zimba (2, fig.4), des calcaires massifs
subverticaux, d'orientation N.110° E, constituent un affleurement de 500 m au moins de
puissance, visible en continu pendant les périodes d'étiage.

Ces calcaires sont caractérisés par une trés nette rythmicité centimétrique a
décimerrique (fig. 7). Les phénomenes de glissement synsédimentaire sont trés largement
exprimés et ont développés des slumps métriques et plurimétriques dont ['orientation
indique une plate-forme inclinée vers le Sud ou le SE. Dans quelques panneaux épargnés
par ces glissements, il a été possible de procéder a une étude précise de la rythmicité du
dépaot.

Figure 7 - Les rythmites de Bobassa (Zimba, fig. 4) @ altermance de lits centimétrigues
beiges claires ¢t de lits millimétriques bruns en accrétion verticale.
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Chaque rythme de premier ordre comprend :

- un lit calcaire de teinte beige, constitué d'une micrite ou microsparite
silteuse, et dont I'épaisseur varie de 1 2 60 mm dans les zones od les rythmes sont
bien exprimés ;

-un lit de 1 & 2 mm, induré, de teinte rouille ou verdatre, argilo-silteux et
contenant de la pyrite cubique. '

L'épaisseur d'un doublet est constante latéralement sur une dizaine de metres
visibles. L'alternance de niveaux a doublets épais et minces suggerent une rythmicité de
sceond ordre que nous tenterons d'établir.

b) La périodicité de second ordre
- Méthode utilisée

L'étude de la rythmicité du dépdt a été conduite dans un panneau épargné par les
phénomenes de glissement ol I'on note la présence d'une zone homogeéne ol la
rythmicité de second ordre est difficilement décelable (fig. 7). Les données fournies par la
mesure de I'épaisseur d'environ 300 doublets successifs ont été traitées au moyen d'un
programme bas¢ sur l'utilisation des transformées discretes de Fourier (TESSIER et al.,
1980 ¢ TESSIER 1990 a). Les résultats obtenus semblent mettre en évidence des cycles
vorrespondant a un nombre d'intervalles le plus souvent compris entre 25 et 35. Apres
tiltrage (fig. 8), la cyclicité apparait basée sur 29 ou 30 intervalles dans les zones ol les
rythmes sont bien exprimés.

flh f (\fl".f||if;'|"1vl‘zv‘«v¥'mf!'dlwr‘ﬂf«-x"lfl W(’jl"/\ﬁ{'\,ia’nlfr
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Figure 8 - Mise en évidence de cycles semi-lunaires dans les rythmites de Bobassa
& Zimba (En abscisse, nombre d'intervalles mesurés : @ rythmicité mal exprimée).
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- Interprétation des résultats

Une organisation rythmique basée sur 28 intervalles évoque le cycle lunaire, et plus
particuliérement le cycle tidal qui lui est lié.

Si la mise en évidence des cycles tidaux dans les formations progradantes
(HOMEWOOD et ALLEN, 1981) est désormais classique, leur identification dans les
dépots résultants d'une accrétion verticale est beaucoup plus récente. L'étude des dépdts
actuels de la baie du Mont-Saint-Michel, ou récents, de la molasse infratidale miocéne de
Digne en France (TESSIER er al., 1989; TESSIER 1990 a et b), comme la Formation des
rythmites d'Elatina en Australie du Sud (WILLIAMS, 1989 a) ont permis de définir
'outil mathématique de traitement et constituent des références pour l'identification des
rythmites tidales dans les sédiments.

Lors d'un cycle lunaire, le nombre de dépdts de flot correspond en théoric au
nombre de cycles de marée. Cependant, en période de tempéte ou, & l'inverse, de morte-
eau, il est facile d'admettre que la totalité des dépsts ne soient pas conservés. Par contre,
en période de marées de plus faible amplitude, un léger remaniement di au jusant peut
intervenir et engendrer le dépdt d'un deuxiéme mince doublet (TESSIER, 1990 a et b)
alors compabilisé & tort comume un véritable cycle de marée.

La périodicité observée dans les calcaires de Bobassa, comprise entre 25 et 35, et
¢tablie, le plus souvent & 29 ou 30 par filtrage, est compatible avec la rythmicité de cycle
semi-lunaire. En, admettant deux cycles de marée’ par jour, ce qui est le cas dans Ja
plupart des mers actuelles, cette interprétation est tout & fait crédible si on admet les
résultats fournis par G.E. WILLIAMS ( 1989 a et b) pour la Formation d'Elatina. En
cifet, les Rythmites d'Elatina, situées au sommet d'un ensemble glacio-marin ¢t dont
I'dge est estimé 2 650 Ma, fournissent des informations précises d'ordre astrophysique :
un cycle lunaire a 30,5 jours (% 1,5) pour une année & 400 jours (£ 20).

Dans cette optique, le cycle de marée obscrvé dans les calcaires de Bobassa consiste
donc en un lit silto-carbonaté, millimétrique & déciméwique, mis en place par le flot, et un
lit silto-argileux carbonaté, millimétrique, décanté pendant 1'étale.

Les rythmites de Bobassa ne présentent aucune trace d'émersion et correspondent
une accumulation infradidale, typique d'un milieu de plate-forme externe, peu profonde et
ouverte sur le domaine marin franc.

c) Les calciturbidites incomplétes (¢coulements gravitaires)

A Zimba (2, fig. 4), les rythmites renferment des intercalations décimétriques ou
métriques (fig. 9) limitées par des surfaces planes et ol les dépdts s'enroulent pour
former des plis synsédimentaires qui indiguent des écoulements lents, globalement
dirigés vers le Sud.
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Figure 9 - Représentation schématique d'une calciturbidite incompléte
correspondant a I'écoulement gravitaire en masse de rythmites et conservant les
alternances des dép6ts (Zimba, fig. 4).
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Les intercalations perturbées doivent étre interprétées comme des calciturbidites
incompletes ("incompletes calciturbidites" de G.P. EBERLI, 1987) dues A 'écoulement
gravitaire  faible vitesse et sur une plate-forme faiblement pentée vers le Sud, c'est A dire
vers l'aulacogene de la Sangha (fig. 2). L'activité sismique de celui-ci favorise les
glissements.

d) Les rythmites recristallisées de Djoukou

Entre Possel et Djoukou (5-6, fig. 4), des calcaires blancs, subverticaux et a plis
dissymétriques de direction N. 130° E, affleurent sur plusicurs kiloméwes, en périodes
d'étiage, le long de I'Oubangui et dans les bassin de la Kémo (embouchure de la Kouma :
fig. 4) et de 'Ombella. Cette formation, correspond 2 une sédimentation rythmique dont
la séquence unitaire est constituée par un doublet comprenant un lit centimétrique 2
décimétrique de sparite blanchitre, 3 litage plan visible, surmonté par un lit millimétrique
verdatre, a chlorite et pyrite cubique plurimillimétrique. Vers I'Est, la roche schistosée et
talqueuse montre que l'assise a subit un léger métamorphisme.

Les calcaires blancs, recristallisés de Possel-D joukou, et d'un affleurement connu
pres de Massamba (7, fig. 4), peuvent étre rapprochés des rythmites infratidales de
Bobassa, situées & 150 km au SW. Les rythmites de Bobassa et de Massamba-Possel-
Djoukou ne peuvent indiquer un milieu de sédimentation continu entre les deux
affleurements, mais traduisent, la progradation vers le Sud de faciés localisés de maniére
précise  la partie proximale de la plate-forme externe, en avant des plages de la barriére,
selon un modele de rampe carbonatée.

e) Evaluation de la subsidence

L'épaiseur des dépdts compactés correspondant 4 un cycle semi-lunaire semble
assez constant et d'environ 500 mm. Un cycle lunaire complet serait représenté par 1 m
soit 1,3 & 1,4 m de sédiment non compacté. Le taux de sédimentation important, est
proche de celui de la molasse infratidale du bassin de Digne (TESSIER, 1990 a et b) mais
trois a quatre fois supérieurs a celui, des rythmites fini-cryogéniennes du Sud de
I'Australie (WILLIAMS, 1989 a).

La sédimentation tidale est liée & un phénoméme rythmique et continu mais une
partie seulement des dépdts est conservée (tempétes, slumps...). L'enregistrement du
temps est donc discontinu et bien qu'il soit impossible, sur la base du taux de
sédimentation instantanée, de calculer le taux reél de sédimentation cumulée sur une
longue période, le taux apparemment élévé conduit A penser qu'une subsidence
importante s'est établie en relation avec une zone tectoniquement active, l'aulacogene de
la Sangha.

On peut ainsi envisager que la subsidence de l'aulacogéne a pu subir une forte
accélération sous l'effet de l'augmentation rapide du poids des sédiments et de
l'accroissement de 1'épaisseur de la tranche d'eau liée A la transgression glacio-custatique
majeure du Néoprotérozoique III. L'enfoncement accéléré du fossé a pu se traduire par
un réajustement isostatique des aires continentales, vraisemblablement associé aux
premi¢res manifestations de l'orogengse panafricaine, aboutissant 3 une diminution de la
tranche d'eau sur les plates-formes et par conséquence A une accélération de la
progradation des rampes sédimentaires. Cette progradation rapide vers l'aulacogéne de la

- Sangha peut €tre alors considérée comme le facteur principal de la mise en place, quasi

instantanée 2 1'échelle géologique, des rythmites de Bobassa et de Possel-Djoukou sur
une aire importante et sur une épaisseur de plus de 500 m.



14

B. LES FACIES DE BARRIERE

Bi1. Les facies de plage insulaire de la barriéere : les calcaires
intraclastiques et oolitiques de Mboma

1. Description

Sur la rive zairoise de 'Oubangui, en amont de 1'Tle aux Sangliers et prés du village
Mboma (8, fig. 4), trois affleurements de calcaire blanc sont orientés N. 130° E, avec un
pendage subvertical 60° N, et correspondent au passage entre les facies de la plate-forme
externe et ceux de la barriére.

Le premier affleurement [A], le plus en aval, montre tout d'abord un ensemble
d'une dizaine de niveaux de 60 a 80 cm de puissance [A1], séparés les uns des autres par
un mince lit brun et millimétrique. Chaque niveau débute par des calcaires finement
intraclastiques a litages en arétes de poisson, souvent en cuvette, et se termine par des
calcaires de plus en plus fins. Cette assise est surmontée par environ 10 m de calcaires
massifs [A2] & minuscules oolites, oncolites, agrégats et intraclastes, au plus
centimétriques. Les passées intraclastiques, les plus grossiéres, s'organisent selon un net
litage en arétes de poisson indiquant des apports dominant SE-NW.

Le deuxieme affleurement [B], d'une trentaine de métre de longueur, correspond a
une alternance de lits décimétriques de calcaires finement intraclastiques, a litages
contournés, bruns foncés et noduleux, affectés par des phénomeénes de slumping de
directions variables. La surface supérieure de ces niveaux sert de support au
développement de colonnes stromatolitiques disposées en alignement N-S. L'assise
renferme également des niveaux décimétriques d'argile grise, bien litée, et une
intercalation de calcaire fin, rythmé par des laminations brunes, millimétriques, de faciés
identique aux rythmites de Bobassa (fig. 7). Enfin, on note la présence d'un banc de
calcaire bleuté riche en petites aiguilles de couleur rose, pouvant étre interprétées comme
des pseudomorphoses aciculaires de gypse. Les fractures de ce banc sont tapissées par
des enduits siliceux et renferment des cristaux de dioptase.

Enfin, le troisi¢me affleurement [C], le plus en amont, montre 3 m de calcaire
massif, finement intraclastique, oolitique, oncolitique et & agrégats organisés en litages en
arétes de poisson.

Il faut souligner en outre qu'un sondage carott€ implanté a Fatima (banlieue ouest
de Bangui, 9, fig. 4) a livré un calcaire blanc, graveleux et oolitique, & lamines algaires,
dont le facies doit &tre rapproché de celui des affleurements [A2 et C] décrits ci-dessus.

b) Interprétation

o- Le haut de plage

Les calcaires intraclastiques, oolitiques et oncolitiques [A7 et B] indiquent un milieu
agité a courants bidirectionnels pouvant correspondre au gradin supérieur d'une plage
ouverte sur le milieu océanique.

B - Le bas de plage

L'assise [A1] rythmée par des alternances de calcaires intraclastiques a litages en
arétes de poisson et lits bruns, traduit un phémomene cyclique régulier, alternativement
agité et calme. la présence d'une intercalation identique aux rythmites infratidales de
Bobassa (fig. 7), dans l'affleurement [B] peut indiquer que les dépdts sont en relation
avec le cycle de marée. La décantation périodique d'argile indique des périodes plus
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calmes possibles sur le gradin inférieur des plages. L'activité algaire se manifeste par des
constructions stromatolitiques columnaires ou pseudo-columnaires installées devant la
barriere. :

La présence d'un banc d pseudomorphoses de gypse indique que ce milieu
infratidal supérieur peut monentanément passer a 1'émersion. L'existence dans ce banc
d'indice de cuivre, méme modeste, doit étre soulignée et rapprochée de la province
cuprifere des dépdts de la rampe Schisto-calcaire ouest-congolienne.

Dans cette assise [B], le litage interne des niveaux intraclastiques et les niveaux
silicifiés contournés indiquent des écoulements gravitaires entrainant les dépdts sur une
pente peu marquée et sur une faible distance.

c) Le profil d'une plage réflective

Sur le profil morphodynamique de la plage, le matériel sédimentaire, largement
intraclastique, implique une zone de brisants et donc une pente abrupte entre le haut et le
bas de plage. Ce type morphodynamique semble correspondre 2 un profil de type réflectif
(WRIGHT et al., 1979). .

Dans Ia reconstitution paléogéographique proposée ici, la plage réflective émersive
correspond parfaitement a la zone de transition entre une barriere émersive et le milieu
oc€anique ouvert. Le haut gradin supratidal de la plage est adossé a la barriere. La zone
intertiale correspond au domaine résonant de l'abrupt de la plage, lors des fortes marées
et des tempgtes, et sur le bas de plage, aux rythmites‘de marée. Les plages réflectives sont
rectilignes ; les dépdts intertidaux y sont trés mal représentés.

Le gradin supérieur de la plage est large et haut, supratidal, et compatible avec une
sédimenation intraclastique 2 litages en arétes de poisson mis en place par les plus fortes
marées et les tempétes. Le gradin inférieur correspond au passage entre le bas de pente de
la plage et la plate-forme externe plus modérement pentée. Ce milieu infratidal enregistre
le cycle de marée et les glissements gravitaires y sont fréquents.

Ba. Les faciés de barriére émersive

Les calcaires oolitiques, comparables & ceux qui constituent la barriére sur la rampe
du Sud-Congo, sont trés mal exposés dans la région de Bangui. Leur présence est
cependant attestée en plusieurs points :

- 2 35 km en aval de Bangui et sur la rive zairoise (10, fig. 4), CORNACCIIIA et
GIORGI (1986) ont signalé un affleurement actuellement difficile d'accés, et montrant
sur 200 m un calcaire oolitique blanc, en bancs subverticaux orientés NW-SE :

- au Sud de Bangui, des galets de chert & fantdomes d'oolites (CORNACCHIA et
GIORGI, 1986 ; THIBAUT, 1983), grises et millimétriques, parfois fibro-radiés,
existent dans le lit de I'Oubangui.

C. LES FACIES DE LAGUNE
1. La Formation de Fatima

La FFormation de Fatima (9, fig. 4), subverticale, ues [racturée, et d'une puisance
supérieure 2 300 m (POIDEVIN, 1985), est essentiellement représentée par des calcaires
gris, & niveaux pluricentimétriques dolomitiques et noirs. Les lits dolomitiques, parfois
exfoliés ou pyriteux, sont caractérisés par la présence de lits algaires (fig.10). L'existence
de fentes de dessiccation obstruées par de la calcite limpide, indique des périodes
d'€mersion répétée ; de petits amas de barytine peuvent &tre en relation avec l'existence de
microkarst.
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Ce facies est trés proche des dépdts lagunaires de la rampe Schisto-calcaire du Sud-
Congo, décrits a Mont Bélo (ALVAREZ, 1992 et 1993), et peut étre interprété comme
une assise carbonatée a tapis algaires et anciens lits d'anhydrite épigénisés en dolomie
noire.

Figure 10 - Calcaire de la Formation de Fatima (Carottes de forages du quartiers de
Fatima, Bangui-Ouest, fig. 4).

2. Les dépots algaires de l'embouchure de la Lessé

Pres du village de Bomboko, sur la rive centrafricaine de 1'Oubangui, et dans le
confluent de la riviere Lessé (11, fig. 4), des calcaires bleutés, micritiques, sont trés
finement laminés par des films algaires, plus foncés et ondulant, trés irrégulierement
plissotés, parfois a micro-domes ou surface de ravinement (fig. 11a). Un faciés proche
montre des intercalations plus claires & fracturations verticales (b).

3. Les dolomies de l'ex-plantation Gallo

Au NE de Bangui, les dolomies silicifiées de l'ex-plantation Gallo (village Dongbé
IT; 12, fig. 4), en bancs décimétriques subverticaux, d'orientation NNW-SSE, sont
conservées dans un graben d'allongement E-W (POIDEVIN, 1985). La cassure
saccharoide et la présence de structures boursouflées (fig. 12) peuvent étre liées a
'augmentation de volume due a 1'épigénie d'anhydrite en dolomie. Ce type de structure
est caractéristique d'un environnement lagunaire a évaporite (ALVAREZ, 1992 et 1993).



Figure 11 - Laminites algaires gris bleuté (a) & lamines subhorizontales sombres,
finement plissotées, et laminites (b) 2 intercalations calcaires plus claires (embouchure de la
Lessé, fig. 4).

Figure 12 - Dolomies silicifiées (Ex-plantation Gallo. fig. 4) montranl
des boursouflures "en choux fleur” dues a I'épigénic d'anhydrite.
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4. Les calcaires silicifiés de Mondoli

Sur la rive droite de 1'Oubangui, & hauteur du village de Mondoli (13, fig. 4) et a 10
km de Zimba (2, fig. 4), un affleurement de 500 m de long, montre une assise, en bancs
décimétriques bleutés a patine brune, enti¢rement silicifiés, répétée par de nombreux plis
isoclinaux d'orientation moyenne N.120° E. Malgré l'intense silicification, on remarque
la présence de nombreux éléments aciculaires correspondant 4 des pseudomorphoses de

gypse. '

Cette assise semble correspondre & des dolomies a gypse de milieu lagunaire.

Il faut remarquer que, comme 2 l'ex-plantation Gallo, les carbonates de Mondoli
sont tres silicifiés et qu'ils sont les seuls parmi les assises carbonatées du bassin de la
Lessé (fig. 4). On peut donc penser que la silicification est probablement précoce, comme
c'est souvent le cas dans les environnements lagunaires.

III. CONCLUSION

En Afrique centrale, la transgression glacio-eustatique post-cryogénienne se traduit
par l'inondation de plates-formes et par l'installation d'une sédimentation carbonatée.

Au Néoprotérozoique III, dans}? région de Bangui, les formations carbonatées
permettent de reconstituer un enchainement latéral de milieux de dépots caractérisant une
vaste plate-forme carbonatée. Des arguments cartographiques, la progradation des faci¢s
et la pente sédimentaire globalement dirigées vers le Sud, suggérent une rampe carbonatée
avec barriére oolitique individualisant, au Sud, une plate-forme-externe, et au Nord, une
plate-forme interne lagunaire.

L'organisation de cette rampe Nord-Afrique centrale semble identique a celle de la
rampe Schisto-calcaire ouest-congolienne. Il faut souligner que la rampe Nord-Afrique
centrale correspond a des facies dont les puissances sont trés supérieures a celles qui sont
connues dans 1'Ouest-congolien. Son extension devait étre beaucoup plus vaste et sa
progradation dirigée vers le Sud, c'est a dire vers I'aulacogéne de la Sangha.

Sur la plate-forme externe, les rythmites infratidales de Bobassa se sont déposées
au pied d'un plage réflective adossée  la barriére ; elles ont enregistré les cycles de marée
et il est possible de mettre en évidence des cycles lunaires compatibles avec une cyclicité a
30 jours admise au Néoprotérozoique III. La pente sédimentaire, faiblement inclinée vers
le Sud, a permis le glissement de calciturbidites dont I'écoulement gravitaire a €té favorisé
par des séismes. Ceux-ci peuvent étre reli€s a une forte subsidence de la plate-forme en
relation avec la proximité de l'aulacogéne actif de la Sangha.

Dans la lagune comme en zone distale de la plate-forme externe, la prolifération
algaire situe le domaine sédimentaire en zone euphotique, la profondeur pouvant atteindre
une cinquantaine de meétres au maximum.

L'énorme volume sédimentaire carbonaté constituant les rythmites tidales de
Bobassa a dii nécessiter la présence d'une vaste plate-forme ol la production du stock
primaire de carbonate a été assuré par l'activité prolifique des microorganismes
représentés par les communautés stromatolitiques, essentiellement cyanophycées et
bactéries (GROTZINGER, 1986 ; BERTRAND-SARFATI et MILANDOQOU, 1989 ;
ALVAREZ, 1992). L'extréme intensité de l'activité algaire mise en évidence dans la
région de Bangui trouve une confirmation dans des régions situées plus a I'Est ou des
stromatolites ont ét€ mis en évidence sur la rive centrafricaine de 1'Oubangui (Kassa-
Limassa) et sont signalés au Nord-Zaire (THIBAUD, 1983).
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Dans le SE-Centrafrique d'autres formations néoprotérozoiques et carbonatées sont
signalées. Sur la base des données disponibles, il semble qu'on puisse y retrouver les
faciés proximaux d'une rampe carbonatée : lagune avec domes stromatolitiques (Kassa-
Limassa), dolomie algaire a évaporites, plage avec dolomie 2 lits algaires (Bakouma-Bili),
et plaine littorale avec pélites noires a lits quartzo-felspathiques (Dialinga-Zinga) adossée
a un épais glacis continental... L'enchainement cartographique des différents faciés
correspond aux faciés d'une rampe a progradation nette dirigée vers le S-SW et il est
probable que ce segment de rampe située entre 600 et 800 km de Bangui correspond a la
partie proximale de la rampe Nord-Afrique centrale.

La mise en place des rampes carbonatées Schisto-calcaire (Sud-Congo, Bas-Zaire,
Gabon, Angola), estimée entre 650 et 630 Ma (ALVAREZ, 1992), et Nord-Afrique
centrale (Centrafrique, Nord-Zaire, Nord-Congo, Cameroun) apparait liée aux premiéres
manifestations panafricaines, datées au Cameroun par un métamorphisme granulitique a
620 = 10 Ma (PENAYE er al., 1993). Ces rampes peuvent étre considérées comme
contemporaines et a placer au début du Néoprotérozoique III. Au Nord comme au Sud,
elles progradent vers l'aulocogéne de la Sangha. Dans la partie occidentale du craton
d'Afrique centrale, les mers d'dge néoprotérozoique se rétractent vers ce long sillon
tectonique actif pour former une mer résiduelle qui subsistera au cours du Paléozoique
comme l'atteste la puissante sédimentation détritique a Ostracodes, signalée sous la
couverture mésozoique de la cuvette congolaise (GIRESSE, 1982).

Il faut souligner enfin que les formations du SE-Centrafrique étant intermédiaires
entre les formations de la région de Bangui et celles du NE et SE-Zaire (VILLENEUVE,
1983). leur étude devrait permettre de proposer un modele global ol l'ensemble des
formations carbonatées du Néoprotérozoique III, situées a la périphérie du craton
d'Afrique centrale, serait interprété comme une série de rampes progradantes dirigées
vers le réseau des fossés dont 1'aulacogéne de la Sangha est 1'une des piéces maitresses.

D'autre part, au Brésil, les formations carbonatées de plate-forme d'adge
néoprotérozoique du craton de Sdo Francisco (Groupe de Bangui : INDA et
BARBINSKI, 1978), présentent une organisation et des faciés trés voisins des rampes
d'Afrique centrale. D'aprés les données récentes fournies par BABIBSKY eral. (1992),
I'age des sédiments carbonatés du Groupe de Bangui pourrait étre compris entre 650 et
600 Ma. Il semble donc que le modéle de rampe carbonatée mis en évidence a la
périphérie du craton d'Afrique centrale et qui s'étend jusqu'en Guinée Equatoriale (fig. 1)
puisse étre vérifié en Amérique latine.

Horiginaux des photographies : voir tiré-a-part
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Abstract During Late Proterozoic times, the Archaean
Central African craton was affected by trough faulting
which led to the formation of grabens, the Sangha aula-
cogen being the main structure of this type in the stu-
died area. This transverse basin connects with other ba-
sins on the northern and south-western borders of the
craton. During the Cryogenian, this network of basins
was filled with fluvio-deltaic and lacustrine periglacial
deposits. The glacio-eustatic transgression in Neoprote-
rozoic III (end-Proterozoic) times flooded extensive
areas of shelf on the northern edge of the craton, lead-

“ing to the development of carbonate sedimentation in a

broad outer shelf environment associated with near-
shore barriers and evaporitic lagoons. These facies are
similar to those developed in the West Congolian
Schisto-calcaire (shale-limestone) ramp succession.The
North-Central African ramp succession (sediment
slope) contains an example of tidal rhythmites in verti-
cal accretion, which occurs beneath the barrier deposits
on the subtidal outer shelf. Mathematical analysis of
the bedding pattern yields a period of 29-30 days for
the lunar month, a result which is in agreement with
astrophysical evidence for this epoch (i.e. 650 Ma ago).
Major subsidence and seismic activity on this gently
sloping platform, associated with the proximity of the
Sangha aulacogen, caused the triggering of carbonate
turbidites and mass flow deposits. The proliferation of
microbial mats under euphotic conditions on an exten-
sive shelf led to the build-up of a carbonate platform.
During early Neoproterozoic III times, the West Con-
golian and North-Central African ramps prograded
northwards and southwards, respectively, into the
Sangha aulacogen. The sea at that time was restricted
to a long graben-like basin, while a remaining area of
marine sedimentation persisted into the Palaeozoic.
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Thus -the pattern of end-Proterozoic carbonate sedi-
mentdtion.on the borders of the Central African craton
can be interpreted in terms of an overall gently sloping
ramp model with progradation converging towards the
Sangha aulacogen.

Carbonate
turbidites - Mass flow deposits - Seismites -
Carbonate ramps - Sangha aulacogen - Late
Proterozoic (Neoproterozoic) - Central African
craton

Introduction

Formations attributed to the Late Proterozoic or Neo-
proterozoic (Odin and Odin 1990) make up a disconti-
nuous aureole around the extensive Central African cra-
ton (Figs 1A and 1B); they are grouped together into
two main lithostratigraphic units: the West Congolian
Supergroup (Dadet 1969; Cahen 1978; Boudzoumou
and Trompette 1988; Alvarez 1995) which crops out to
the south-west of the craton in the Bas-Congo Basin
(southern Congo, Bas-Zaire, Angola, Gabon and
Equatorial Guinea); and the Lindian Supergroup of
northern Zaire (Verbeek 1970), which is found to the
north, east and south-west of the craton and has strati-
graphic equivalents in the Late Proterozoic succession
of the Central African Republic (CAR) (Poidevin
1985) and Shaba (ex-Katanga, south-eastern Zaire: Vil-
leneuve 1983; Buffard 1988).

Late Proterozoic formations also crop out in the
middle of the Central African craton, in south-eastern
Cameroon (Dja Series: Bessoles and Trompette 1980)
and in northern Congo along the lower reaches of the
Sangha river (Denaeyer 1928; Bessoles and Trompette
1980; Poidevin 1985). These formations are also reco-
gnized — or assumed to occur — in downfaulted parts of
the craton, where they are concealed beneath recent
deposits of the Cuvette congolaise (Cuvette Certrale or
Central Basin of Zaire).
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calcaire ramp succession and carbonate formations of the Sangha
valley) and North-Central African ramp succession (including
carbonate formations of the CAR and Lindian Supergroup of the
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arkosic formations (Karoo): 6, Mesozoic, Tertiary and Quaterna-
ry marine deposits; 7. Jurassic and Cretaceous continental depos-
its; 8, Recent continental deposits; and 9, Cretaceous, Tertiary
and Quaternary volcanic rocks

Late Proterozoic intracratonic troughs

The general topography of the roof of the Precambrian
basement beneath the Congo Basin is known from oil
exploration work (gravimetric surveys, magnetic and
seismic mapping, as well as a few drillholes; Evrard
1960). This work enabled Giresse (1982) to draw a pre-
liminary sketch map of the basement topography sho-
wing the existence of major fault troughs and swells af-
fecting the craton. These structures also have a large
influence on the present day drainage pattern of the
Congo-Zaire and Sangha, as well as the Ubangui and
U¢l¢ rivers (Figs 1 and 2). Thus the Congo-Zaire river
crosses the Central African craton from north-east to
south-west.

The analysis of LANDSAT-MSS satellite imagery of
the Congo Basin has essentially led Chorowicz et al.
(1990) and Daly et al. (1992) to propose a new structu-
ral model which reflects the major role ol distension
during the Late Proterozoic; the basins so formed are
separated by tilted blocks linked by NE-SW and
ESE-WNW trending wrench faults. In this model, for-
mation of the Cuvette congolaise implies a relative
south-westward movement of the Archacan Kasai
block with respect to a supposedly fixed block corres-
ponding to the Central African craton (Fig.2). This
displacement came about by dextral strike-slip move-
ments along a fault now followed by the Congo-Zaire
river, as well as by sinistral strike-slip along the major
shear zones of Ankoro and Lomani (Fig. 2). The part
of the craton affected by this deformation underwent a
large amount of extension leading to the formation of
WNW-ESE trending basins and NE-SW striking
faults. In this highly distensive tectonic regime, the Cu-
vette congolaise acquired its distinctive character by
strike-slip movements of the Kasai block along NE-SW
striking wrench faults (Chorowicz et al. 1990; Deffon-
taines and Chorowicz 1991).

Figure 2 shows the position of major fault troughs
that are thought to have affected the Central African
craton during the Late Proterozoic; this sketch map
also serves to define the terms used in the present
study.

In its western part, the Archaean granite-gneiss ter-
rain is downwarped beneath a NE-SW trending fault
basin known as the Bas-Congo aulacogen (Schroeder
1981) or Sangha aulacogen (Poidevin 1985; Vicat et al.
1989). This downfaulted zone separates the Ntem-
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Chaillu block of Cameroon, Equatorial Guinea, Gabon
and Congo in the west from the Congo-Zaire craton
further east (Figs 1A and 2). In the Congo and Bas-
Zaire, the southern extremity of this long trough con-
nects with the NW-SE trending orthogonal Mayombe
aulacogen (Boudzoumou and Trompette 1988).

To the north. the Ntem-Chaillu block is bordered on
its north-eastern flank by a wide NNW-SSE trending
fault trough. which is referred to as the Haute-Sangha
Trough (3. Fig. 2; see also Fig. 3). ‘

The Congo-Zaire craton has been affected by the
subsidence of numerous fault basins. In this study, par-
ticular attention is focused on two main sets of troughs
which are perpendicular to the Sangha aulacogen
(Fig. 2):

1. The Northern Zaire Trough (4, Fig.2) follows a
NW-SE trend on the northern edge of the Con-
go—Zaire craton. Further north, this trough ap-
proaches the Uélé and Ubangui rivers and is abrupt-
ly cut off to the east by the Lomani strike-slip fault
near Kisangani. According to Giresse (1982), the
Northern Zaire Trough deepens progressively from
east to west. The underlying basement is encoun-
tered in a drillhole at a depth of 1170 m; it is covered
by red metasedimentary rocks of impure sandstone
composition (psammites) that could be either Pre-
cambrian or Palaeozoic in age.

2. The WNW-ESE trending Dékésé Trough (5), which
is located to the south of the Congo-Zaire craton,
appears to have suffered a greater amont of subsi-
dence than the Northern Zaire Trough. This trough
and the Bushimay Trough (6) also exhibit progres-
sive deepening towards the Sangha aulacogen. Red
beds similar to those in the Northern Zaire Trough
are encountered in drillings at 1680 m. However,
older sandstones and carbonates (low-grade or un-

metamorphosed units) are detected by seismic re-
flection above a basement that is assumed to lie at

3500-4000 m.

In the West Congolian Supergroup, dolerite dykes
were emplaced around 950 Ma ago on the southern
edge of the Chaillu block (Dianzenza N'Défi 1983), re-
flecting an episode of distension at that time. When
structural basins are formed in this type of extensional
regime, the initial phase of stretching produces thermal
subsidence due to re-equilibration of the lithosphere;
in some instances, the tectonic readjustment may per-
sist for 150 Ma or more (Chorowicz et al. 1990). Thus
events linked to the opening of the southern extremity
of the Sangha aulacogen (the Comba Basin; Alvarez
and Maurin, 1991) during the early Neoproterozoic
(about 800 Ma ago) may well result from distension
which began 150 Ma earlier and which probably contin-
ued into the Cryogenian. Such a hypothesis is sup-
ported by geophysical and structural data (respectively,
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Godivier et al. 1986: Gioan et al. 1989), which show
that a shallow trough was formed at the site of the
Comba Basin between 950 and 700 Ma ago.

In the northern part of the Sangha aulacogen
(Fig. 2). dolerites are seen to cut quartzites that are at-
tributed to the Neoproterozoic (Poidevin 1985). These
intrusive rocks are sometimes feeders to pillow lava
flows, whereas locally in the Lobaye river basin (Fig. 4)
there is evidence for the existence of a drowned fault
trough. The age of emplacement of the dolerites is
around 950 and/or 660 Ma (Poidevin personal commu-
nication).

Cryogenian to Neoproterozoic 1] sedimentation-on
the Central African craton

The Late Proterozoic deposits to the south of the
Sangha aulacogen belong to the West Congolian Super-
group. To the north of this long trough-like basin and
the Northern Zaire Trough, however, deposits of the
same age are assigned to the Lindian Supergroup
(Fig. 1). A Although Late Proterozoic deposits may be to
a large extent preservcd in the series of major fault
troughs just described (Fig. 2), they are concealed be-
neath recent sediments in the Cuvette congolaise and
are only seen at outcrop at each extremity of the
Sangha aulacogen and in the lower reaches of the
Sangha river of northern Congo (Denaeyer 1928).

An attempt is made in this study to constraid the
chronostratigraphy of the West Congolian and Lindian

Supergroups by comparing the ages of the various suc-
cessions.

Cryogenian fluvio-deltaic and glacial deposits

Around 950 Ma ago, the intrusion of dykes accompa-
nied a distensive tectonic episode that was coeval with
or slightly pre-dated the opening of the fault troughs.
Both north and south of the aulacogen. Late Proterozo-
ic sedimentation commenced with sandy to conglome-
ratic deposits and/or shales laid down under ice age con-
ditions (Cahen 1982) that are thought to charactenze
the Crvogeman (i.c. between 850 and 650 Ma; Fig. 3).
Thus it is possible to recognize two main successions: in
the south, the Bouenza Formation (deltaic facies) and
the Upper Diamictite Formation of the Congo and Ga-
bon (Alvarez and Maurin 1991), as well as the Sekelolo
Tillitic Complex in Bas-Zaire (Cahen 1950); in the
north and in the Bangui area (Figs 3 and 4), varied de-
posits including conglomerates, sandstones, sandy
diamictites and argilites. These beds are overlain by a
thick sequence (Bimbo Formation) of sandstones and
conglomerates with bluish green argillite beds, as well
as black quartzites and sandstones containing centi-
metre-sized orthoclase grains (cf. Fatima Serles Bes-
soles and Trompette 1980; Poidevin 1985). Further to
the east, these fluviatile units pass into fluvio-lacustrine
facies (Géména-Kembé-Nakando Sandstones), which
contain glacigenic sequences in northern Zaire (Panga
Group: Verbeek 1970; Thibaut 1983) as well as in the
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castern part of the CAR (varved argillites of the Bondo
Series; Bigotte and Bonifas 1968; Poidevin 1985).
These glacigenic deposits were laid down under condi-
tions comparable with those proposed for coeval detri-
tal formations occurring in the south-western part of
the CAR, in Cameroon (e.g. Dja Tillite, Bandjia Tillite
Complex; Vincent and Wolff 1954 ; Bessoles and Trom-
pette 1980) and in the northern Congo (e.g. Northern
Congo Tillite Complex; Bessoles and Trompette
1980).

Neoproterozoic 111 carbonate shelf sedimentation

The carbonates of the West Congolian Supergroup be-
long to a Schisto-calcaire cycle accumulated during an
eustatic rise in sea level that led to drowning of exten-
sive areas of shelf (Alvarez and Maurin 1991; Alvarez

1992, 1995). The transgressive part of this cycle is re-
lated to a general warming of the climate that caused
melting of the Cryogenian ice-cap at the beginning of
the Neoproterozoic IIl stage around 650 Ma ago
(Fig. 3). Deposits belonging to the regressive part of
the cycle make up a gently sloping carbonate ramp
without an offshore barrier, comprising an inner shelf
environment with lagoons and an outer shelf open to-
wards the sea. The build-up of this sloping shelf is con-
temporaneous with the earliest effects of the Pan-Afri-
can orogeny in the West Congolian Basin at around
630-600 Ma (Fig. 3). Progradation was directed towards
the north-west (i.e. towards the Sangha aulacogen; Al-
varez 1992).

Thus the Schisto-calcaire cycle described here is
composed of a transgressive phase — clearly glacio-eus-
tatic in origin — followed by a regressive phase linked
mainly to tectono-eustatic effects. Taking into account
the recently refined chronostratigraphy for Late Prote-
rozoic times, it appears that the transgressive/regressive
sequence was laid down during the Neoproterozoic 111,
in particular between ca. 650 and 600 Ma ago.

Although the carbonate formations of southern and
northern Congo (lower Sangha river, see Fig. 3) are si-
tuated at either extremity of the Sangha aulacogen
(Fig. 1), they display very similar facies and are corre-
lated with the West Congolian Schisto-calcaire cycle
(Denaeyer 1928).

As the Neoproterozoic deposits occurring both
north and south of the Sangha aulacogen can be as-
sumed to be coeval, the present study aims to charac-
terize the sedimentary environments of carbonates ac-
cumulated in the northern part of the aulacogen and
compare them with sequences of the Schisto-calcaire
cycle (West Congolian Supergroup) that were laid
down on a gently sloping shelf located further south.

Neoproterozoic Il carbonate formations of the Bangui
area

For a long time, the existence of carbonate formations
in the Bangui area was not suspected as outcrops only
appear in marshly areas during drought or along water
courses during periods of the lowest river level
(Fig. 4A). The main outerops so far recorded are rela-
tively close to Bangui, including the former Gallo plan-
tation to the north, the Massamba-Possel-Djoukou area
to the north-east and the Lessé river basin to the south.
In addition, outcrops have been found on both banks of
the Ubangui river south of Bangui (e.g. Bobassa, Zim-
ba, Bomboka, Mondoli in the CAR and Mboma in
Zaire). The occurrence of carbonate formations near
the surface is indicated by the presence of extensive de-
pressions which display pseudo-karst topography
(Boulvert and Salomon 1988): Rocks of the Fatima Se-
ries have been recognized in drillings carried out in
1958 on the western outskirts of Bangui (Bessoles and
Trompette 1980).



640

ANV A [P i
0

NN\ CENTRAFRICA
\
LS A

19° {1_
QOUTER SHELF BARRIER INNER SHELF
10

Progradation Qffshore barrier Lagoon
pa——

HT

LT /'\- [ e
| 467 2’8 Intreciastie
1 M 8 Intraclastic 5.9.11.12-13
e T oolltie
B Microblal limestones Rhythmites limestones Evaporite

Fig. 4A Geological sketch map showing location of main carbo-
nate formations (%, outcrops; ¥, drillholes) and B general distri-
bution of main carbonate facies'on an idealized morphodynamic
model of the ramp section in the Bangui area. Key: A, Archaean
basement complex; P, Early to Middle Proterozoic; C, Cryoge-
nian sandstone formations; and N, end-Proterozoic (Neoprotero-
zoic IIT) carbonate formations. Locality key: 1, Bobango; 2, Zim-
ba; 3, Bomboko; 4, Bobassa; 5, Possel; 6, Djoukou; 7, Massamba;
8, Mboma; 9, Fatima; 10, oolitic limestones on the Zaire side of
the Ubangui; 11, Lessé-Ubangui confluence; 12, former Gallo
plantation; and 13, Mondoli




Subvertical carbonate beds preserved in the fault
troughs are affected by isoclinal folds with axes striking
NI110 to 130E. According to Rolin (1995), this Pan-
African deformation occurred after 640 Ma and can be
correlated with a similar phase of folding recorded in
Cameroon that has been dated at 565+22 Ma (Lassere
and Soba 1979: Nzenti et al. 1988; Toteu et al. 1989).

In the light of the above considerations, the post-
Cryogenian carbonates of the Bangui area should be at-
tributed to the Neoproterozoic III stage.

Outer shelf deposits
Distal outer shelf facies: Lessé limestones

Beige micritic limestones crop out in the bed of the
Lessé near Bobango village (locality 1, Fig. 4A and 4B).
Intervals of whitish micrite with slightly wavy milli-
metre-scale laminations are draped by thin intercala-
tions of grevish micrite (interval a, Fig. 5). The lami-
nated intervals are locally broken up into discontinuous
horizons (b) containing lithoclasts derived from the re-
working of the micritic limestones.

These beds are interpreted as micritized limestones
with microbial laminations; they were probably built
up on top of small-scale depositional sequences that ac-
cumulated in a distal outer shelf environment with slow
settling out of sedimentary particles.

Other lithofacies associated with the laminated mi-

crobial limestones may be interpreted as carbonate tur-
bidite units and seismically disturbed deposits (or seis-
mites).
Complete carbonate turbidites. In some sections, thin in-
traclastic horizons (c. Fig. 5) are observed overlying a
zone of disrupted material (b) derived from the typical
microbial mat facies of the Lessé limestones. The intra-
clastic horizon is capped by a whitish micrite/micro-
sparite interval (d) exhibiting curved fracture planes
filled by microsparitic calcite.

The uppermost interval (d) may be considered as an

allochthonous deposit, resulting from the gravity-dri-
ven flow of a mass of sediment. This type of unit may
be identified as a fully developed calciturbidite (cf.
‘complete calciturbidite’ in the sense of Eberli 1987).
Such deposits commonly form in the distal parts of the
outer continental shelf.
Fault-graded deposits (seismites). A number of sections
show the following sequence, from top to base (see
Fig. 6): an undisturbed well-laminated interval (undis-
turbed sediment, a); an interval with barely visible lam-
ination (soupy and rubble zones, b and ¢); and an inter-
val with disturbed centimetre-scale laminae segmented
into horizontal layers (segmented zone, d).

Many small fractures are seen, mainly affecting
zones with disrupted lamination, but these structures
disappear abruptly towards the base of the sequence.

Seilacher (1969) has proposed that this type of deposit-

(seismite or fault-graded bed) shows evidence of distur-
bance by seismic activity. The effect of seismic waves
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Fig. 5 Orthogonal sections of laminated limestone laver capped
by the base of a complete calciturbidite (Lessé river, Fig. 4). Key:
a, micritic limestone with microbial laminations: b, limestone with
segmented and disturbed microbial laminations; ¢, erosive base of
turbidite, containing sparry intraclastic limestone; and d, micro-
sparite with curved fracture planes indicating direction of slump-

ing (P)

passing through water-rich surficial sediments favours
fluidization and causes obliteration of the original bed-
ding; at the same time, fractures appear in the underly-
ing, more compact layers.

Seismic activity could have occurred on a subsiding
margin near active faults associated with the Sangha
aulcogen. The remobilization of the uppermost part of
the sedimentary cover, due to seismic shocks, could
have triggered gravity-driven mass flows leading to the
formation of carbonate turbidite sequences on the
gently sloping shelf.

Proximal outer shelf facies: Bobassa rhythmites

formation

The beige limestones of the Bobassa Formation should
actually be considered as making up a major carbonate
unit in their own right. Accessible outcrops can be ob-
served at Zimba, Bomboko and Bobassa (localities 2, 3
and 4 on Fig. 4A and 4B).

Description. To the north of Zimba village (locality 2,
Fig. 4), a continuously exposed section of at least 500 m
can be observed during periods of low river level. At
this locality, the Bobassa Formation is composed of
subvertical massive limestones striking N110E.
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the semi-lunar cyvcle, in particular the effects arising
from cyclic changes of tidal amplitues in a shallow sub-
tidal or intertidal depositional environment.

Although the influence of the lunar cycle in progra-
ding sequences is now well established (Homewood
and Allen 1981). the recognition of such effects in ver-
tically accreted deposits is more recent. A mathemati-
cal approach has been developed to treat this type of
sequence based on the study of present day supratidal
and Miocene subtidal deposits (Tessier et al. 1989; Tes-
sier 1990a. 1990b). This work is supplemented by stu-
dies on ancient rhythmically bedded deposits (Late
Proterozoic) such as the Elatina Formation in South
Australia (Williams 1989). The results of these studies
serve as a basis of comparison for the identification of
tidal periodicity in sedimentary deposits. _

The periodicity recorded in the Bobassa limestones
is entirely compatible with a semi-lunar cycle. Assu-
ming two tides per day, as observed in most seas at the
present day. such an interpretation is plausible in the
light of the data provided by Williams (1989) concer-
ning the Elatina Formation. In fact, the rhythmic beds
of the Elatina Formation are situated at the top of a
glacio-marine succession whose age has been estimated
at 650 Ma. These beds have provided detailed informa-
tion on astronomical parameters: the lunar cycle (sy-

119 149 179 209 239 269 299

nodic revolution) is estimated at 30.5%£1.5 days, where-
as the length of the year was 400=20 days.

The Bobassa rhythmites show no evidence of emer-

gence, so they probably represent subtidal deposits ty-
pical of a shallow ramp environment with unrestricted
access to the open sea.
Mass flow deposits. The rhythmic sequences at Zimba
(locality 2, Fig. 4) also contain slumped intervals, vary-
ing in thickness from 10 cm up to about 1 m, which are
delimited by planar contacts (Fig.9). These deposits
show contorted bedding (slump pillows) with syn-sedi-
mentary folds that indicate slow mass flow directed
broadly towards the south.

The units with contorted bedding may be inter-
preted as partially developed carbonate turbidite se-
quences (cf. incomplete calciturbidites of Eberli 1987)
resulting from the slow gravitational flow of large vol-
umes of sediment over short distances. This movement
would have occurred on a ramp sloping gently towards
the south — that is towards the Sangha aulacogen
(Fig. 2). The seismic activity in this domain would have
favoured the slumping of sediment.

Recrystallized rhythmic sequences (Djoukou). Between
Possel and Djoukou (localities 5 and 6. Fig. 4), white
limestones occur as asymmetrically folded subvertical
beds striking N130E, which crop out at lowest river le-

Fig. 9 Sketch section of de-
formed unit produced by gra-
vity-driven mass flow of rhyth-
mic beds. The traces of origi-
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vel. This formation is made up of rhythmically bedded
deposits, the first-order sequence being composed of a
doublet containing parallel laminated white sparite (ca.
1-10 cm thick) overlain by a greenish millimetre-thick
layer with chlorite and pyrite cubes several millimetres
in size. Towards the east, the schistose texture of the
rock and the development of talc indicates that the for-
mation has undergone low-grade metamorphism.

The recrystallized white limestones of Possel-Djou-

kou as those of Massamba (locality 7, Fig. 4), may be
correlated with the subtidal rhythmites at Bobassa,
150 km further south-west. These rhythmic sequences
have probably not been deposited simultaneously in
the same sedimentary environment extending between
the different present day outcrops, but rather reflect
the southward progradation of a particular and loca-
lized type of facies. According to the gently sloping car-
bonate ramp model. this facies occurs offshore from the
barrier beach.
Estimates of subsidence. In the Bobassa deposits, each
semi-lunar cvele (half-synodic revolution) appears to
correspond to approximately 500 mm of compacted se-
diment. This implies that 1.3-1.4 m of uncompacted se-
diment would accumulate during a complete lunar cy-
cle. Such a high rate of sedimentation is close to that
inferred for the Digne Basin Molasse (Tessier 1990a,
1990b), but three to four times greater than the value
obtained for the Crvogenian rhythmites of South Aus-
tralia (Williams 1989). The apparently high sedimenta-
tion rate for the Bobassa deposits suggests that major
subsidence occurred in this region as a result of tectonic
activity related to the Sangha aulacogen.

In this context. it is possible to envisage that subsi-
dence of the aulacogen suddenly accelerated due to a
rapid increase in sediment load combined with an in-
crease in water depth linked to the major glacio-eustat-
ic transgression during end-Proterozoic times. This en-
hanced deepening of the fault trough is associated with
the isostatic readjustment of emergent land areas,
which is probably related to an early phase of the Pan-
African orogeny. At a later stage, continuing orogenic
activity led to decreased water depths on the continen-
tal shelf and accelerated progradation of the sediment
ramp. The rapid advance of this sedimentary ramp to-
wards the Sangha aulacogen may be considered as the
main factor controlling deposition of the Bobassa and
Possel-Djoukou rhythmites, which make up a succes-
sion about 500 m thick, in such a short span of time
over such an extensive area.

Offshore barrier facies: Mboma limestones
(intraclastic and oolitic)

Description

Three outcrops of white limestone are found on the

eastern bank of the Ubangui river (in Zaire) near the
village of Mboma (locality 8, Fig. 4A and 4B). These

beds, which dip 60° to the north and strike N130E, are
made up of deposits laid down in a transitional zone
between the outer shelf and the offshore barrier.

The southermost outcrop (A) comprises about 10
depositional sequences containing 60-80 cm thick li-
mestone units separated by millimetre-thick brown in-
tercalations. Each of these elementary sequences con-
tains fine intraclastic limestones at the base, showing
herringbone cross-bedding commonly associated with
trough cross-beds, which grade upwards into finer
grained limestones. This set of beds (A,) is overlain by
about 10 m of massive limestone (A,) containing intra-
clasts up to a few centimetres in size, as well as minute
ooids, oncoids and aggregates. The coarser grained in-
traclastic beds exhibit well-developed herringbone
cross-bedding, indicating a dominant SE-NW sediment
transport direction in a tidal regime.

Another outcrop of limestone (B), extending over a
distance-of about 30 m, is located further upstream; it is
composed of fine-grained 10 cm thick beds of intraclas-
tic limestone, showing contorted lamination, interca-
lated with 1-10 cm dark brown layers of recrystallized
and silicified limestone of nodular appearance. These
latter beds are affected by slump structures which dis-
play variable palacoslope directions. The upper surface
of these beds forms a substrate for columnar stroma-
tolites which show a N-S orientation. In addition, the
limestones at this locality contain 10 cm thick partings of
well-bedded grey clay and an interval of fine-grained
white limestone showing rhythmic layering with brown
indurated layers. The white limestone is similar to the
sequences observed in the Bobassa rhythmites forma-
tion (Fig. 7). Finally, there is a bed of bluish limestone
with abundant small pinkish lenticular bodies that
could be interpreted as acicular pseudomorphs, proba-
bly after gypsum. The fractures within this bed are
lined with siliceous coatings containing crystals of diop-
tase.

The outcrop of Mboma limestones situated furthest
upstream (C) comprises 3 m of massive oolitic/oncoli-
tic/gravely limestone containing fine-grained intraclasts
and displaying herringbone cross-bedding.

Interpretation

High foreshore deposits. The intraclastic, oolitic and on-
colitic limestones of sequences A, and B are typical of
sedimentation under agitated conditions; the tidal flow
was possibly developed on the high foreshore facing
the open sea.
Lower foreshore deposits. The rhythmic alternation of
intraclastic limestones with herring bone cross-bedding
and brown partings in the A, sequence is indicative of
regular fluctuations in sedimentary regime from calm to
agitated conditions. '

The presence of a rhythmically bedded intercalation
within outcrop B suggests, by analogy with the Bobassa
Formation (Fig.7), that the sedimentation was in-



fluenced by subtidal tidal currents. The periodic set-
thing out of clayey material indicates that calm condi-
tions may have occurred from time to time in this lower
foreshore environment. Microbial activity in this zone
has led to the development of columnar stromatolites
in front of the nearshore barrier. Finally, the occur-
rence of a bed containing pseudomorphs after gypsum
provides evidence of temporary emergence in the inter-
tidal and supratidal zones.

The lamination within the intraclastic limestones
and silicified contorted beds at outcrop B is indicative
of gravity-driven mass flows of sediment over short dis-
tances and steep slopes.

Reflective-type shore profile

In a typical shore profile. the occurrence of dominantly
intraclastic material implies the action of destructive
breakers associated with an abrupt change in slope bet-
ween the high and lower foreshore. This morphology
appears to correspond to a reflective-type profile
(Wright et al. 1979). In the context of the palacogeogra-
phical reconstruction proposed here, the transition bet-
ween an emergent barrier beach and the open marine
environment is consistent with a reflective-type shore
profile. The intertidal zone corresponds to a high-ener-
gy environment developed at the front of the berm on
the steeply sloping part of the foreshore. The intraclas-
tic material removed from restricted areas of the high
foreshore during spring tides is deposited in the subti-
dal lower foreshore zone under the effects of tidal cur-
rents. In fact. reflective-type coastlines are straight,
with very little intertidal deposition.

The high foreshore is broad, extending up into the
supratidal zone. Intraclastic deposits showing herring-
bone cross-bedding are laid down in this zone during
spring tides. The lower foreshore corresponds to a tran-
sition between the foot of the intertidal beach slope
and the more gentle gradient of the subtidal terrace.
This subtidal environment is characterized by tidally
dominated deposits and frequent mass flows.

Barrier-type deposits

Oolitic limestones comparable with those making up
the barrier deposits of the South Congo ramp succes-
sion are very poorly exposed in the Bangui area. Ne-
vertheless, occurrences of this rock-type have been re-
corded at several localities: in Zaire, on the eastern
bank of the Ubangui 35 km downstream from Bangui
(locality 10, Fig. 4A and 4B), Cornacchia and Giorgi
(1986) have described an outcrop which comprises
200 m of steeply dipping white oolitic limestone striking
NW-SE; south of Bangui, pebbles of chert containing
greyish millimetre-sized ooids have been found in the
bed of the Ubangui (Thibaut 1983; Cornacchia and
Giorgi 1986).
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Lagoonal deposits
a) Fatima Formation

The drillcores in the Fatima Formation at locality 9
(Fig. 4) are composed of steeply dipping and highly
fractured grey limestones with black dolomitic interca-
lations up to several centimetres thick; the total thick-
ness of the formation is more than 300 m (Poidevin
1985). The dolomitic layers, which are locally exfoliated
and/or pyritous, are characterized by the presence of
microbial beds (Fig. 10). The occurrence of shrinkage
cracks, now filled with clear calcite, is indicative of re-
peated episodes of emergence. This lithofacies is close-
ly similar to the lagoonal deposits of the West Congo-
lian Schisto-calcaire ramp succession (Alvarez 1992,
1993). In this light, the Fatima Formation may be inter-
preted as a carbonate unit containing microbial mats as
well as anhydrite layers transformed by post-deposi-
tional dolomitization.

Fig. 10a,b Limestone core samples from the Fatima Formation
(drillholes in the Fatima area, West Bangui, Fig. 4A and 4B). a,
black microbial dolomite with grey limestone intercalations; b,
microbial dolomite layers with shrinkage cracks, interbedded with
grey limestone layers

b) Microbial deposits (Ubangui-Lessé confluence)

Micritic bluish limestones with microbial laminations
crop out near the village of Bomboko, which is situated
in the CAR at the confluence of the Ubangui and Lessé
rivers (locality 11, Fig. 4). The laminations are made up
of very thin wavy microbial films, darker than the li-

~mestone bands and displaying highly irregular pucke-
‘ring, that occasionally develop microdomes or scour

surfaces (Fig. 11a). A similar variety of microbial limes-




[aminated microbial limestones displaying
horizontal dark laminations and (b) mi-
n hehter coloured calearcous lavers (con-
i Ubangui, Fig, 4A and 4B)

Fig. 11a. b Greyv-blue
(a) small-scule wans
crobial laminations w
fluence of the Lesse

tone (Fig. 11b) shows lighter coloured laminae with
vertical fractures.

¢) Dolomires ttormer Gallo plantation)

To the north-cast of Bangui, at the former Gallo plan-
tation (locality 12, Fig. 4), silicified limestones form
10 cm thick beds. subvertical and striking NNW-SSE,
that arc preserved in an E-W trending graben (Poide-
vin 1983). The saccharoidal fracture and the presence
ol cauliflower-like stuctures (Fig. 12) are characteristic
of a lagoonal-type environment with evaporites (Alva-
rez 1992, 1993).

d) Silicified lmestones (Mondoli)

On the western bank of the Ubangui, in the vicinity of
Mondoli village (locality 13, Fig. 4). outcrops extending
over distances of 300 m show completely silicified
bluish limestone with a brown weathering patina. The
individual beds. which are 10 ¢m thick, are tectonically
repeated by numerous isochnal folds with axes trending

-NI20E. Despite the intense silification, it is still possi-
ble to recognize abundant lenticular bodies that corres-
pond to pseudomorphs after gvpsum.

Fig. 12 Silicilicd dolomite (former Gallo plantation, Fiao 4 and
4B) exhibiting cauliflower-like structures interpreted as due 1o
the post-depositional replacement ol anhvdrite

These beds appear o have originated as gypsilerous
dolomites formed in a lagoonal environment.

Conclusions

The glacio-custatic transgression that ook place during
end-Proterozoic times (post-Crvogenian) led 1o the
flooding of platform arcas and the establishment of car-
bonate sedimentation in central Alrica,

The present study of carbonate-bearing formations
laid down during the Neoproterozoic HIE in the Banauw
area enables a reconstruction of the lateral facies distri-
bution which characterizes an extensive ramp develo-
ped on the northern edge of the Central African craton.
Evidence from geological mapping. combined with the
overall southward progradation ol the sediment slope
and facies. suggests the existence of a gently sloping
carbonate ramp. An offshore barrier ol oolitic limes
tones is thought to separate the outer shell in the south
from the lagoonal deposits of the inner shell in the
north (Fig. 48).

The pattern of sedimentation around the northern
edge of the craton appears analogous 1o that developed
in the West Congolian Schisto-calcaire ramp succes-
sion. It should be stressed that the sediment ramp in
the north is made up of much thicker deposits than the
known West Congolian ramp. In fact. the North-Cen-
tral African ramp succession 1s expected 1o cover
much wider arca and to display a southwards provrada-
tion into the Sangha aulacogen.

In the outer shell environment ol the North-Central
Alrican ramp. the subtidal rhythmites of the Bobassi
Formation were deposited at the foot of a reflective
foreshore profile abutting against the barricr. These
beds have preserved a record ol tidal lunar eyeles indi-
cating a synodic revolution ol 30 days. a valuc that is
venerally accepted lor end-Proterozoic times. The sedi-
mentary ramp displays a gentle slope towards the
south, so seismic activity in this area would have trng-
gered gravity-driven mass flows and carbonate turbi-
dites. The seismic activity was possibly linked to strong
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subsidence of the shelf in proximity to an active fault
trough (i.e. the Sangha aulacogen).

Microbial proliferation suggests that sedimentation
of carbonates took place in the euphotic zone at a max-
imum water depth of about 50 m.

The very large volume of carbonate making up the
tidally dominated rhythmic sequence of Bobassa im-
plies the existence of an extensive shelf with high pri-
mary productivity of microbial communities (Grotzin-
ger 1986). The extremely intense organic development
described in the limestones of the Bangui area is also
found in regions further to the east, where stromato-
lites are observed in the CAR (Kassa-Limassa) on the
northern side of the Ubangui, as well as in North Zaire
(Thibaut 1983).

Other Neoproterozoic carbonate formations have
been described in the south-western part of the CAR.
On the basis of the available data, it appears that these
formations correspond to proximal carbonate ramp fa-
cies; they include lagoonal deposits with stromatolitic
domes (Kassa-Limassa), microbial dolomites with
evaporites, nearshore dolomites with microbial layers
(Bakouma and Bili Formations, Fig.3) and coastal
plain deposits containing black mudstones with quart-
zo-feldspathic layers (Dialinga Formation, Fig.3).
These latter deposits are banked up against a thick con-
tinental platform succession. The field relations of
these different formations clearly indicate a sedimenta-
ry ramp prograding towards the S-SW. Although this
succession is situated 600-800 km from Bangui, it is
likely that it represents the proximal part of the North-
Central African ramp.

The accumulation of the West Congolian Schisto-
calcaire ramp (South Congo, Bas-Zaire, Gabon, Ango-
la) is estimated to have occurred between 650 and
600 Ma ago. Along with the North-Central ramp suc-
cessions of the CAR, North Zaire, North Congo and
Cameroon, these deposits appear to be linked to an
early phase of the Pan-African orogeny dated in Came-
roon at 620%+10 Ma (granulite facies metamorphism;
Penaye et al. 1993). Thus, the West Congolian and
North-Central African ramps may be considered as
coeval, being attributed to the early Neoproterozoic
IIT. Both in the north and in the south, these sediment
ramps prograded towards the Sangha aulacogen. In the
western part of the Central African craton, the Neopro-
terozoic seas retreated towards this tectonically active
graben-like basin to form a residual area of marine se-
dimentation that persisted into the Palaeozoic (as indi-
cated by the thick succession of ostracod-bearing de-
posits encountered beneath the Mesozoic cover of the
Cuvette congolaise (Giresse 1982).

Finally, since the formations of the north-eastern
CAR are situated between those of the Bangui area
and those of north-east and south-east Zaire (Ville-
neuve 1983), study of these successions should lead to a

general model for the accumulation of carbonates du- .-

ring the Neoproterozoic III stage. In fact, these deposits
may be interpreted as a series of ramps that prograded
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towards the intracratonic grabens situated around the
rim of the Central African craton; the Sangha aulaco-
gen is one of the key elements in this system of fault
troughs.

By comparison, the Neoproterozoic platform car-
bonates of the Sdo Francisco craton (Bambui Group in
Brazil; Inda and Barbosa 1978) exhibit a very similar
facies distribution to the sediment ramps of Central
Africa. According to data provided by Babinski et al.
(1992), carbonate-bearing sediments belonging to the
Bambui Group were laid down between 650 and
600 Ma ago. Thus it appears that the carbonate ramp
model proposed for sedimentation at the margins of the
Central African craton is also applicable to coeval suc-
cessions in South America.
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* Le groupe supérieur ou série de BANGUI-MBAIKI :

Série variée ou alternent les faciés '"schisteux" et
quartzitiques. 'Les'' faciés ' carbonatés connus seraient
stratigiaphiquement’ situés & la partie sommitale de
cette série.
i v ’

Ces faciés carbonatés ' sont connus en amont de Possel,
dans le cours inférieur de 1'Ombella, dans le bassin de
la Lessé, dans la reglon ‘de Badangao entre Possel et
1'Ombella , au ' Nord- de' Bangu1 (¢ Fdtima 277, au“PK'105"de
la route Bangui- Bogangolo prés de Bimo dans la rivieéere
Kapou, au Sud de Mbaiki dans le bas3in de la Lobaye et

au Nord de Mball dans la region de Konzindoro.

TEEm pewm pemR FETT] O PREM O RRRYR O @R PR peees e

La préaence de ehert‘ En rocho riliceuae anaoclée ay
calcaire ) est notée, dans la région de Badangao entre
Bobassa et Zinga. :

L'ensemble; de ces formébions a subi l1'"influence d'un
{ métamorphisme régional et a été tectonisé ( plissements
et fractures ). '

i Len référencean Bibljoyrwphiquv aur rochen carbonatées
1 sont trop vagues et imprécises sur l'extension possible

71 L e de ces _pour ‘ constituer un_ guide réellement
‘j”“*”'”_ ~ utilisable dans la recherché. de giscments.
‘ |
: En concLusioh,' on peut retenir lea faits
i anfvants

- Des calcaires de quallte satisfalsante sont connus avec
certitude en tr01s aﬁtgs** ' :

= Hﬁhﬁnng Je‘lonF” éﬁﬁ?“uhuﬁgu1
+ Fatima au Nord'de Bangui, :
+ Au nouvaau_pontidQFIatﬂN | sur Ja Mball.

l'Jntegrution de can- troia niian danan un cont.oxte atruo—f
~tural précis- ne~peut——a “1a lumidre des 1nformations‘qu1.
nous,aont connues,_etr€“tentee ‘avec serleux- :

Des sols"ca101ques reconnusi;a 1a suite'de' travaux de.
fl'ORSTOM recouvrent de vastes :zonesiep;ipourraient'étre
; __i'lndlce' de == la’ jpresence ‘de roches carbonatéesf:(:cﬁ;
?“,planche II ) SRR LT R R

-—,Le develo pement de sols ferrallthues evoluan tversiles

ncuiraSSémgnt «( laterltlsatlon ) estitrés gortant du-
falt des’ condltions cllmathues5et contrlbue de TiCe fa;t-
a. masquer la boche mere: l'affleurement. ; ; % '
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IV. DONNEES ACQUISES
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Les réaultata sont préascntéa  par zones ( défi-
nies ~i-dessus ). :

L'annexe II présente les observations sur photo-
graphies aériennes et les itinéraires.

1) Secteur Sud Ouest de BANGUI ( R.N 6 ), frange Sud de
l'axe WORO-WORO-PISA ( c¢f. carte I ) :

Aucun indice autre que morphologique ne vient
cdonClrmapr 1a pragenee Jde ppeheon carbonatlt den dana oe poa-
teur, lPourtant de nombreuses zones déprimées apparaissent
dans le bassin versant de la Léssé. Nous ne retiendrons
que quelques c¢lichés ot len altitudes notées sont supié-
rieures de 30 a 40 m par rapport au cours, tant de la
Léssé que de la Lobaye : ce sont surtout les photographies
652 et 654,

Le couvert végétal y est dense limitant la péné-
tration. Quelques forages pourraient néanmoins étre tentés
le long des pistes -en rayonnant a partir de BOBENGA-

—BOUCHTA~ —— e : S

2) Secteur Sud Ouest de BANGUI : 1la frangé Nebd ™ SHe “TT558
WORO-WORO-PISA ( RN 6 ) limitée au Nord par la riviére
PAMA ( cf carte il 921

1 ae

““ pl"‘ESSlOHS s:.tuees en‘
tellea=celles des cllches BQ
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3) Secteur Nord OQuest de BANGUI - RN 1 'k BANGUI -
BOSSEMBELE ( e¢f. carte III )

Cette zone présente la plus grande densitée de
dépressions qui apparaissent de tailles treées variées.

La superficie —concernée est trés vaste. Aux
indices morphologiques nombreux, il faut ajouter 1la pré-
sence reconnue de calcaire au pont de 1la R.N 6 franchis~
sant la Mbali et deux indices relevés, l'un le long de la
riviéere Mbali ( bloec de calcaire d'ige incertain ), l'au-
tre dans le cours de la riviére Mandjo ( silex ).

Par ailleurs la densité de dolines et dépres-
sions est nettement supérieure a la moyenne, notamment 1le
long de la piste BOGONDO-BOBIA-BOGOIN.

Les reconnaissances par sondages doivent donc
permettre de cerher l'extension des calcaires et leur
répartition, sachant toutefois que les autres affleure-
ments en place observés sont de quartzite et de schiste,
soit dans le cours de la Mbali, soit en sommet de colline.
I1 convient done de réaliser des profils de sondages dans
les secteurs de doline, en tenant compte des acces, pour
envisager ensuite de resserrer la maille des sondages
autour des points s'aveérant intéressants.

4) Secteur Nord de BANGUT KN i ( DAMARA-BOGANGOLO ) et

RN 2 ( BANGUI-SIBUT ) : ( c¢f. carte IV )

Aux indicca morphologiques s'ajoutenft les obser-
vations d'affleurements “de roches carbonatées ( Sud de

DONGBE et riviére Baba ) qui ont été analyséea. Ces rochesn
nopl ponat L den de dndlomle Al ne canvisnnnpl pan a In
labhpeilaopglan Jda almagt,

pois Par ailleurs, des observations ont montré que
certains effondrements se sont produits dans des quart-

d'aborder 1l'analyse de ' la position stratlgraphlque des
Cet aspect sera discuté dans le chapltre sulvant.
sondage sur ce secteur, il conviendra de dégager, d'une

part l'extension daea formationn carbonatden et d'autre
part de controler leur chimisme afin de préciser s8i la

dolomisation est totale ou partielle dans .la formation.
|
| G T o
| :

zites ou des schistes visibles en surface. Ce point permet

calcaires en regard des autres formations. S

Dans le cadrc d'une recherche complémentaire parﬁ

; :;'.»-r-. iy
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Les observations faites sur cette région sont
intéressantes car, d'une part c'est la seule ou des af-
fleurements de roches carbonatées aient été vus en masse,
et d'autre part le contexte géologique bordant quelques
“épressions a pu y 8tre précisd, et - note que certaines
s'inscrivent dans les schistes, schistes satinés ou mica-
schistes. Leur présence dans un tel contexte mérite donc
quelques précisions.

La présence de roches carbonatées étant certai-
ne, bien que dolomitisées sur les affleurements observés,
leur dissolution contribue a créer des vides qui donnent
naissance ensuite a des effondrements des terrains super-
ficiels, que ceux-ci soient schisteux ou calcaires, voire
gréseux. Ainsi une telle observation conduit-elle a posar
deux questions

Yuae ] {ao gal. la Proflagiilbenr o calvalbires Laraqu!' ¥ 4
dolines, celles-ci pouvant se¢ marquer dans des torma-
tionn autres en aurface ?

Quelies reliationa atructural eq axiatenl entre les onl-
caires et les terrains sus-jacenta, le aschéma structural
Jjanu de 1'adtude biblliomraphtague ot proposé an chapitre
11 cl=dannuan ]‘:l't';.n::!li.:tn1 tlern caldaniren an donpun den
schistes et quartzites.

Lea ‘‘Péponnos 0 cen quentlons  aeront abordien
dans les chapitres suivants.
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V. ASPECTS STRUCTURAUX ET DISCUSSION

Il n'a pas ¢€été fait mention ci-dessus des
données structurales, qu'elles soient issues de la litté-
rature géologique ou de nos ctservations. Il apparait
qu'il y a contradiction : nous avons en effet pu observer
des effondrements dans des quartzites et des. schistes au
moins sur quatre sites ( c¢f. carte IV et commentaires ),
laissant supposer que les calcaires sont =sous-jacents et

non en sommet de série.

Nous nous limiterons donc A présentvr“lca quel-~
ques éléments atructuraux que nous avons -relevés puis
discuterons-les deux hypothénen. et i L =

1) Les observations 1 .g“f%;n"

L'apport atructural est issu autant:. de l'obser-
vation des photographles aeértennes que de : celle de
terrain. :

Les directions structurales majeures qui ont éte
relevées sur les photographies sont figurédes sur les docu-
ments joints en annexe. La direction lithologique' ‘1a plus

e e —Préquente= =5 =3

vers l‘Est"queTVers 1'Ouest. Ceci s'accorde ‘avec  la majo-
rité des 'mesures effectuées sur les affleurements de
quart21tes ou de schistes. Par contre il n' est pas p0331-
ble d‘apporter de précisions sur les pendages ceux
relevés étant . extrémement variés ( ' sub-® ‘horizontaux a
”*“"'f"”'vertitaux" .o Dans [ Les secteurs a fort: rellef ;sur ‘les

photographles, 1l‘:appara1tra1t. plutdt que-lges pendages
o soient. eleves, Dans les aires de mcrphologie 'plus douce,
. aucune pnfgr o f  ‘apportqe par la phoeog. o

“.‘_.,rl R R )

rdey varlatioﬁsh}q01t a:.la faveur de pllssements
sulte de mouvements tectoniques b

Te—des—variationg=de==26= d;-Juc‘uanf**

I ghgiPar certainea Jei*
-correspondent’ ' fractures._éeci'
'-net*qur les”phbfug#apﬁies"de la LeATte IV““*

tures)ice quiine semble paslm

“secteurs‘etq&

n est‘ A
ﬁ Jleg i 'éffieurement

i ‘ff. eeﬁgﬂ‘j**ﬂa*
28 e f.




2) Les schémas structuraux

Au cours de notre séiour en REPUBLIQUE CENTRA-
FRICAINE nous avons rencontre deux geologues ~de l'Univer-
sité de BANGUI 5 :

- Monsisur Loic GIORGI, Maitre A531stant —Institut Poly-
technique ,Mines et Geologle. e '

-~y : 48

s LI | 38 oI B

- Monsieur“maur;ce CORNACCHIA, Maitre Assistant, Faculté
des Sciences, département Géologie. L

Leurs travaux actuels, inédita qu'ils: nous ont
autorisé L mentlonner ici, concernent la geolog;e”centra—
fricaine autour de Bangu;, dans un rayon d'env1ron 80 km,

f

Léurs travaux se sont eSsentiellement orientés
vers la recherche de niveaux repé%cs dans les formations
les plus facilement observables, a savoir _les 'quartzites.

1 Ces niveaux ayant été définis, ils ont été .recherchés sys-
' tématiquement et permettent d'orienter la reflexion vers
un schéma structural a l'échelle du 1/200 000 .. C'est ainsi
qu'il apparalt probable que la succession la plus loglque

e —WﬁeS—{@ﬁma$$@ﬁﬂ$%@$%=%a—ﬁuixante B T s SeseeR

Quahtzites supéricurs au sommet de la série -
. Schistes, micaschistes b
3 Quartzites inférieurs

L e Schistes satinés, micaschlstes, facids gnelssiques

I

basa“dc cetLo

Be rje, voire plus anciennes'

o de Behal ) prabablement deux phanas e : p];uuumunﬁ
recoupglde nombrcuses fallles dont certaines
‘tantes ‘Le se 8 dc la sorio est conrirme-p

"examen: de

I e e "2*BTEH*HUE*fjamais—rencontrées en affleurement —et-au
o ; contact'direct, les séries carbonatees .seraient. a ladﬁ

naemhle aerait affanté de nliésemnnfs - gran~<i
rés impore "’

 ?sur ‘les . plateaux contrlbue
'1¢ calcaire sou : é

——
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Ain51 bien qu'en l'absence de preuvea formelles
sur la 31tuation stratlgraphlque des calcalres " le schéma
structural propose par Messieurs GIORGI et CORNACCHIA est
séduisant et 8 'accorde mieux avec nos observatlons person-
nelles que le ‘'schéma proposé antérieurement.

3) Incidencé 'sur les réserves potentiellesm;.”*

“nous retenons l‘hypothese des calcaires sous-
jacents’ é lad'sdF1¢ schinto-gréseune, 1l cqt ﬁout a falt
_loislble' d'envisager de grandes.exben51ons” possibles aux
termes' carbonates dont 'les indiced 'les plius” marqués en
surface sont de type morphologique et ce uniquement dans
les reglons les plus érodées. Ce sont les sec?eqrs ‘ou les
quartzites g} qchistes ont ete le plua decapes -par 1! éro-
sion, et 1a qu les pllssements ont contribue - W 1ocailser
les calcaires aux cotes les plus elevees.

v

i
TR SRR
]

! De ce fait les indices calcaires seront d'autant
plus nombreux et denses qu'on se trouvera dans des sec-
teurs topographiquement bas : or, reprenant‘la' carte des
dolines et dé leur concentration, il faut bien remarquer
qu’ elles sont .essentiellement situées a des“cotes généra-
lement basses: ( altitude voisine de 400 métres .des cartes
au 1/200 000 )

Dans ce cas, 11 apparalt que les 8éries carbo-
natées, 1a ou elles sont soulignées par des dolines, sont
probablement pour partie sous le niveau des “cours d'eau.
Il convient donc de rechercher des secteurs ou les écoule-

. ments_saont _moindres et de comprendre a l'échelle du kilo-
metre les . structures, de facon a rechercher . des zones
d'onu: ot o 0 purtir douv n1row mnrqudoa pnr -

( .ujumuuin 1 lalapanl  jEtiage : 1 )
aur 1a phaae u]Lnriuurn de recherche, onmptanLunu derl'en- .
hamble des’ {hdices reconnus ( morphologle,= affiuuramunba.
-sondages indices indirects ) : 11 convient de ]

¥ IhdiCes’E”ht - assocler A des calcairés

Ilhn est. pas p0331ble non'
presumes sont de simples¢

1vants presentent
es: o5 j position

L
+




PLANCHE 1V

Quelques hypothéses sur 1a position des
calcaires  dans’ le contexte suivant

deux formations de schistes {81 et §2)
alternent avec deux horizons de Quart-
zites (' Q1 et Q2 )

‘Figures A et B
Les calcaires sont en sommet de série
stratigraphique ( au dessus de Q2 )

- Figure A.: les calcaires sont con-
{ : ' ‘servés i 1a faveur ge °
‘-1 failles ayant abaisse le
« vt panneau central .

- Figufe-Bs: les calcaires .sont con-

serveés au coeur d'un
synclinal,.

Dansices deux cas 1a présence d'effon-

_;_ijﬁmnnhj¢danjzlgaudchIstnauet%ﬂunquar%—--
zites ne peut étre liée & 1a diasolu-
tion de ces calcaires.

Flgires &, D et F

Lea éalc;lngu sont & la partie f{nte-
S rienre da 1o 8éprfe | gans o shia 81

le caleatre constitue up
horizon maaalf bien déve-
loppé soit intercalé dans

1-80it sous-S1, ' 7

q’_a-'_ql.}.a e -I.ga§p1|i:|a
.fq|mh A Lo o O R T
afiadep Hano i

calealre n'appartient
Pds 4. la série 51-02 mais
st -an dessous et atructu- -

aloment.en discordance.

<as, il faut  le recher-
positions topographique-._
élevéeaﬂé partir d'une
dans les ' .secteurs topo-..
‘bas. Ces schémas montrent .
1té d'observer des effondre..
“aiila. . dissolution ~ des roches
‘etivisibles ‘en surface dans .
.8t quartzites. I1ls pour~:
us.- faasociénﬂ-é:dci\
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§ . 7 Vii. CONCLUSIONS O ] [

MU' La recherche de gisements calcaires en République :
= ! : > : ¢ A e

"Centrafricaine s'avere difficile en raison des conditions

d'cbservation du substratum rocheux

Fort‘déVGWOppement des facieés d'altératign ( sols ferra-
'11t1ques et - latérites sur des épaisseurs de plusieurs

1mpossible dans les aires de foréts " d'ol observations
pa f01s limitées aux pistes et, dans certains cas, aux s

metres ) e
iPéhétration sur les sites souvent longue et parfois [T

'
i

e Les indices de ternrains obtenus les données des [l
"Tphotographles aériennes, les elements .bibliographiques

0 G

permettent pas de cerner le potentiel quantitath ot
qualltatif de la région de BANGUI en carbonate de calcium.

: sance du contexte structural et stratigraphique des facies
‘"~ 'carbonatés soupconnés, et de la puissance des facies

L'inconnue essentielle réside dana_ la méconnais- ! [‘
1 -draltération. i

Nous ne pouvons actuellement que préconiser la
mige-en oeuvre d'une——campagne=de==foration—par-—.la-méthode -

'.qestructive dont. 1'abhjectif ecat de cerner le contexte i
structural des calcaires et leur qualité.
ik
_ lLes secteurs géographiqgues proposes a l'investi- [
par' ondage Aon T EE aalvanty st g !
3 : a ey |
: : b ik ol Tibe ey =5 ‘
ecteur Nord da BANGUT a'édtendant de,part et  d'autre de ' [
e -l ces b 2

el de la Mball ( Vllt‘lﬂ‘Hfﬁl'J,_ﬁ‘,A

3 el ST
?88 "et” 190 ). : 2

i

aiquelques

alr'es pOhC-—

BANGUI limité"

lﬂtent tous les recherches dans une.méme direction mais L

—



z Une campagne de forage de 6 a 7 mois doit permet-
I - " tre l'exécution de 120 sondages de 30 a 40 meétres répartis
sur les sites ci-dessus délimités. Elle devrait conduire a
retenir un ou plusieurs sites susceptibles d'étre étudiés
tant sur le plan qualitatif  ( carottage ) que hydro-

géologique.

Bien qu'un programme général ait été proposé, il
faut concevoir une phase de sondages trés évolutive, sa
progression étant directement liée aux résultats acquis.

Rennes le 30 Septembre 1983

L
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G. PLIHON
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