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Le meilleur moyen de trouver de 
nouvelles ressources minérales reste le 
raisonnement géologique; rien ne sert 
d'investir beaucoup d'argent dans un 
programme d'exploration si celui-ci 
n'a pas pour base un raisonnement 
géologique solidement argumenté. 

R . H . T . GARNETT 



RESUME 

Le présent travail fait suite et complète celui publié sur la 
mine de Gakara (Burundi) en 1958. I l apporte un supplément 
de connaissances stratigraphiques et tectoniques, appuyées d'une 
esquisse géologique. 

Les nouvelles données proviennent, d'un côté, d'un levé de 
terrain effectué par des géologues du Service Mines-Géologie de 
la République du Burundi, d'un autre côté de l'extension des 
travaux d'exploitation qui ont permis de nombreuses observa­
tions. 

On a pu mettre en évidence: l'existence d'une structure anti-
clinale principale; une position stratigraphique différente pour 
les différents pointements minéralisés actuellement connus; l 'in­
tégration probable de ces pointements minéralisés le long de 
plusieurs zones de cisaillement constituant autant d'alignements 
minéralisés; le «contrôle d'ordre tectonique» de la localisation 
des minéralisations; la forme géométrique de la minéralisation 
en stockwerks complexes et touffus. 

R. V A N TASSEL a étudié la minéralogie du gisement et a rédigé 
le chapitre correspondant. I l a effectué de très nombreuses iden­
tifications des minéraux normaux: Basmaesite, Monazite, Bary-
tine, Goethite et a déterminé deux minéraux nouveaux pour le 
Burundi: Rhabdophane et Goyazite s.l. 

B.M. ADERCA a étudié la paragenèse minérale et en a rédigé 
le chapitre. La transformation secondaire à grande échelle de la 
bastnaesite en monazite et la silicification intense d'une gangue 
initiale principalement baryfcique sont les phénomènes permet­
tant de constituer une véritable « carte d'identité » du gisement. 
Un déroulement de la mise en place de la minéralisation et de 
son évolution ultérieure est proposé. I l est long et complexe 
quoique identique en tous les points de la zone minéralisée étu­
diée. Toutefois, le degré d'intensité des divers termes de cette 
évolution est fort différent d'un point à l'autre de cette zone, 
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permettant ainsi d'ajouter des touches locales pour chaque poin-
tement minéralisé qui a été mis en exploitation et dont chacun se 
caractérise par des types de minerais différents. 

Le phénomène de monazitisation de la bastnaesite conduit à la 
formation de structures carriées, celui de la silicification est très 
particulier, caractérisé par la formation de quartz encapuchonné, 
qui est considéré comme une cristallisation sous tensions dirigées. 

Aussi bien la transformation du fluo-carbonate (bastnaesite) 
en phosphate (monazite) que la silicification de la gangue bary-
tique initiale, ne sont pas considérés comme des altérations d'ori­
gine superficielle mais bien des phénomènes régionaux dus à 
l'apport, d'origine profonde, à certains moments de la paragenèse, 
de phosphate, puis de silice, par les éléments minéralisateurs. 

SAMENVATTING 

Deze studie sluit aan bij de publicatie van 1958, over de erts­
afzetting van Gakara, Burundi, en vult deze aan. Ze verstrekt 
bijkomende gegevens over de stratigrafie en de tektoniek, aan 
de hand van een geologische schetskaart. 

Deze nieuwe gegevens zijn het resultaat, enerzijds van geolo­
gisch veldwerk uitgevoerd door de geologen van de Mijnbouw-
kundig-Geologische Dienst van de Republiek Burundi, en ander­
zijds van de vordering van de ontginning die aan de basis ligt 
van een groot aantal nieuwe waarnemingen. 

De vaststellingen slaan op: het bestaan van een belangrijke 
anticlinale structuur; een verschillende stratigrafische positie van 
de verschillende punten die nu bekend zijn, de vermoedelijke 
groepering van de gemineraliseerde plaatsen langs verscheidene 
storingszones die evenzovele mineralisatiezones vormen; de „tec-
tonic control" van de mineralisatie en de ruimtelijke verdeling 
van deze mineralisatie in ingewikkelde en dichte stockwerken. 

R. V A N TASSEL heeft de mineralogie van de afzetting bestu­
deerd en het desbetreffende hoofdstuk is van zijn hand. Hi j 
heeft talrijke identificaties van de gewone mineralen uitgevoerd: 
bastnaesiet, monaziet, bariet, goethiet, en heeft twee mineralen 
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bepaald, die nog niet in Burundi bekend waren, rhabdofaan en 
goyaziet s.l. 

B.M. ADERCA heeft de paragenese bestudeerd en het desbetref­
fende hoofdstuk geschreven. De secundaire omzetting, op grote 
schaal, van bastnaesiet in monaziet en de zeer sterke silicificatie 
van een oorspronkelijk barietisch ganggesteente zijn de verschijn­
selen, die als het ware een identiteitskaart van de afzetting uit­
maken. 

Een verloop van de mineralisatie en van haar verdere ont­
wikkeling wordt voorgesteld. Di t verloop is lang en ingewikkeld, 
maar is hetzelfde voor alle punten van de gemineraliseerde zone 
die bestudeerd zijn. 

Van plaats tot plaats in de gemineraliseerde zone is er echter 
een groot verschil in de intensiteit van de verschillende fasen van 
de omzetting, zodat het mogelijk is locale bijzonderheden op te 
geven van elke in ontginning genomen plaats, die telkens door 
verschillende erts-types gekenmerkt is. 

Het verschijnsel van de monazitisatie van bastnaesiet leidt tot 
de vorming van carieuse „box-work" structuren, terwijl de zeer 
bijzondere silicificatie gekenmerkt wordt door de vorming van 
kappenkwarts, opgevat als een kristallisatie onder gerichte krach­
ten. 

Zowel de omzetting van fluorcarbonaat (bastnaesiet) in fos­
faat (monaziet), als de silicificatie van het oorspronkelijk ba­
rietisch ganggesteente worden niet beschouwd als verwerings-
verschijnselen, maar als een verschijnsel van regionale omzetting, 
tengevolge van toevoer, in bepaalde stadia van de paragenese, 
van fosfaat en vervolgens kiezel, door mineralisatoren die van 
een diepgelegen haard afkomstig zijn. 

S U M M A R Y 

This study continues and completes a publication on the ore 
deposit of Gakara, Burundi, of 1958. I t brings complementary 
data about the stratigraphy and tectonics, based on a geological 
sketch of the region. 
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These new data are furnished, on the one side, by a geological 
survey performed by geologists of the Geology and Mines De­
partment of the Republic of Bunmdi and on the other side by 
the continuation of several mine workings enabling a host of 
new observations. 

It has been possible to ascertain: the existence of a main anti­
clinal structure; a different stratigraphical position of all miner­
alized spots that are now known; the probable grouping of these 
points along several fault-zones which form as many mineralized 
axes; the tectonic control of the emplacement of the ore deposits 
and the spatial distribution of the mineralization in intricate and 
dense stock-works. 

R. V A N TASSEL has studied the mineralogy of the deposit and 
written the chapter in question. He provided many identifications 
of the more typical minerals: bastnasite, monazite, barite, goethi-
te and has identified rhabdophane and goyazite s.l., two new 
minerals for Burundi. 

B.M. ADERCA has investigated the paragenesis and has written 
the chapter relating to this subject-matter. The secondary altera­
tion, on a large scale, of bastnasite into monazite and the very 
strong silicification of the primary barite mineral are phenomena 
which make it possible to draw up a veritable "identity-card" 
of the deposit. A course of the deposition of the mineralization 
and its subsequent development is proposed. I t is long and 
complicated but completely identical for every point of the 
mineralized zone which has been examined. 

From point to point in the mineralized zone there is however a 
great difference in the intensity of the several phases of this 
alteration so that it is possible to give local particulars of every 
site that has been put into exploitation, each site being also 
characterized by a special ore-type. 

The phenomenon of the monazitisation of the bastnasite leads 
to the formation of "box-work" structures, which in the case of 
the silicification is very peculiar and characterized by the forma­
tion of "cox-comb structures"; this is considered to be a cristalli-
zation under conditions of directional stress. 

Both the alteration of the fluo-carbonate (bastnasite) into 
phosphate (monazite) and the silicification of the original barite 
gangue are not considered to be due to weathering but to regio-
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nal phenomena following supply, at certain moments of the para-
genesis, of, first, phosphate and then silica, by mineralizing 
agents of deep seated origin. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die vorliegende Arbeit ist eine Folge und Erganzung der Ver-
öffentlichung über die Lagerstâtte Gakara, Burundi, von 1958. 
Sie bringt erganzende Daten über die Stratigraphie und die Tek-
tonik an Hand einer geologischen Kartenskizze. 

Die neuen Daten gehen einerseits aus einer geologischen 
Feldaufnahme, ausgefiihrt von Geologen des Amtes für Geologie 
und Bergbau der Republik Burundi hervor und anderseits aus 
der Fortsetzung des Abbaues die viele neue Beobachtungen er-
möglicht hat. 

Es wurde festgestellt: das Vorkommen einer wichtigen anti-
klinalen Struktur; eine unterschiedliche stratigraphische Lage der 
verschiedenen mineralisierten Stellen die bis jetzt bekannt sind; 
die vermutliche Gruppierung dieser mineralisierten Punkte ent-
lang verschiedener Störungszonen, die ebensoviele mineralisierte 
Achsen bilden; die von der Tektonik kontrolierte Ortstellung der 
Mineralisationen und die raumliche Verteilung der Mineralisa-
tionen in komplizierten und dichten Stockwerken. 

R. V A N TASSEL hat die Mineralogie des Lagerstâtte untersucht 
und den diesbeziiglichen Abschnitt geschrieben. Er fiihrte eine 
grofie Anzahl Bestimmungen normaler Mineralen aus: Bastnae-
sit, Monazit, Baryt und Goethit und hat zwei, fur Burundi neue 
Mineralien bestimmt, und zwar Rhabdophan und Goyazit s.l. 

B.M. ADERCA hat die Mineralparagenese studiert und den 
betreffenden Abschnitt verfafit. Die sekundare Umbildung in 
grofiem Ausmafie von Bastnaesit in Monazit und die intensive 
Silizifikation des ursprünglichen barytischen Ganggesteines sind 
die Phanomene die es ermöglichen eine wahre „Identitatskarte" 
der Ablagerung dazulegen. Ein Vorgang der Ortstellung der 
Mineralisation und die darauffolgende Entwicklung wird vor-
geschlagen. Sie ist langwierig und kompliziert aber identisch für 
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aile Stellen der mineralisierten Zone die studiert worden sind. 
Von Ort zu Ort in der mineralisierten Zone gibt es jedoch einen 
grofien Unterschied der Intensitât der verschiedenen Phasen der 
Umbildung so dafi es möglich ist örtliche Besonderheiten jeder 
in Abbau gesetzten mineralisierten Stelle zu geben, die ebenfalls 
durch unterschiedene Erztypen gekennzeichnet sind. 

Das Phânomen der Monazitisation des Bastnaesit führt zur 
Bildung von „Box-woxk" — Strukturen weil das der Silizifikation 
sehr eigentümlich ist und gekennzeichnet wird durch die Bildung 
von Kappen-Quartz welche betrachtet wird wie eine von ge-
richteten Spannungen bedingte Kristallisation. 

Sowohl die Umbildung des Fluor-Karbonats (Bastnaesit) in 
Phosphat (Monazit) als die Silizifikation des urspriinglichen 
barytischen Ganggesteines werden nicht wie Verwitterungsvox-
gânge sondern als Regional-Phânomene betrachtet, die stattfin-
den eines Stoffzufuhrs zufolge an bestimmten Zeitpunkten der 
Paragenese; Mineralisatoren aus tiefen Zonen stammend brach­
ten zuerst das Phosphat und darauf die Kieselsaure. 



P E 3 I O M E 

HacTOHmaa p a ó o r a npoflo.n>KaeT H AonojiHHeT 3TIOA PYAHHKH 

TaKapa (Gakara, Burundi) ony6.nHKOBaHHbiH B 1958 r o f ly . OHH 

npHHOCHT flono.nHHTe.nbHbie CBCAeHHa o CTpaTHrpatfiHH HieKTOHHKe 

paHOHH, onHpaioLUHecH na reo.fiorHHecKHH 3CKH3. 

HOBbie «aHHblH OÓHSaHbl, C OAHOH CXOpOHbl, C b ë M K e npOHSBeACH-

HOH r e c n o r a M H r o p H O - r e o ; i o r H H e c K O H Cnymóbi Pecny6 ; inKH 

BypyHAH, c ApyroK, MHoroHHcneHHbiM Ha6.nioAeHH5!M cAejiaH-

HblM n p H paSBHTHH pyAHHMHblX p a Ö O T . 

r i o K a a a H b i : 

— Ha.iiHMHe r j i a B H o i ï aHTHKJiHHa.nH ; 

— pa3.aHHHbie CTpaTHrpa4)HHecKHe ropHSOHtb i AOCTHrnyTbie 

H3BeCTHbIMH 06Ha)KeHHflMH pyAHblX TCJl ; 

— BepOHTHaH SaBHCHMOCTb 8THX OÖHaWeHHH C HeCKCTIbKHMH 

30HaMH cpeaa, cosAaioiJUHx MHHepa.nH30BaHHbie ;IHHHH ; 

— TeKTOHHHecKHÏi x a p a K T c p K O H T p c n a .JioKa.iiH3auHH pyAHbix 

x e j i ; 

— reoMeTpHHecKaa 4>opMa 3THX B BHAC xycTbix H CHOKHMX 

„ s t o k w e r k s " o B . 

P . BaH Tacccnb (R. Van Tassel) Hsyna.^ MHHepa.norHio MecTO-

powACHHH H HanHca.;! c o o T B e x c T B y i o m y i o r.iiaBy. OH CAe.naji M H o r o -

HHcaeHHbia HAeHTH(J)HKauHH MHHepa.noB : 6acTHe3HTa, MOHauHta, 

ó a p H T a H rëxHTa H onpeAe.riHJi ABa HOBUX p,m BypyHAH MHHepa.na : 

pa6A0(j[)aHHx H FOHSHT. 

B. AflepKa (B . Aderca) H3yHa.ii MHnepa;ibHbiH n a p a r c H e s H C H 

H a n H c a j i cooxBexcTByiomyK) rjiaay. Jlfia. (J)eH0MeHa: BxopHMHoe, 

lUHpoKO p a c n p o c x p a H e H o e HSMeneHHe 6 a c T H e 3 H x a B MonauHx H 

HHxeHCHBHoe O K B a p u c B a H H e MUJihHOH nopoAbi, n o npewMymecxBy 

ÓapHXOBOH - nOSBOJiaiOT COCXaBHXb HaCXOHIHyiO „BHBHXHyiO 

KapxoHKy " MecxopoKACHHa. 

FlpcAJioKeHa r H n o x e s a HX aB0.nK)UHH c MOMenxa HaHa.ibHOH 

MHHepa.iiH3aitHH. Ona « c a r a a H c n o w H a a , n o OAHHaKOBaa BO Bcex 

Mecxax HsynaeMOH MHHepa;iH30BaHH0H SGHU. Bce w e , cxencHb HH-

XeHCHBHOCXH pa3.nHHHbIX XepMHHOB 3X0H 9B0;iIOUHH HC OAHHaKOBa B 



LE GISEMENT DE TERRES RARES D E LA KARONGE 11 

paSHHX TOHKaX 3 T 0 H 30HbI, HTO n03B0.nHeT npHÖaBHTb MeCTHblH 

x a p a K T c p H C T H K H fl./iH KaM<Aoro niecTopowAeHHH, AaBiuero MCCTO 

pyffHHMHbiM p a ó o T a M . Ka>KAoe H3 3THX MecTopo>KfleHHH x a p a K T C -
pHByeTCH paSJlHHHblMH THnaMH MHHepa. lOB. 

OeHOMCH MOHoauHTHsauHH 6acTHe3HTa cnoco6cTByeT o6pa-
SOBaHHHK) KapHësHbix cTpyKTyp ; ̂ JeHOMeH OKBapueBHHHH CBoe-
o 6 p a 3 e H H x a p a K T e p H 3 y e T c a o ö p a s o B a H H e M KpHCTa.a.noB „ a H K a -

n io iuoHe" - MTO CHHTaeTca KaK THO KpHCTajiJiHsauHH n p H nanpa-

B.neHHOM H a n p a « e H H H . 

KaK TpaHc4)opMauHH 4 '-'iioopo-Kap6oHaTa ( ó a c T H e s H i a ) B 

(J)oc(J)aTbi ( MOHOUHT, paÔAô jaHHT ) T a K H OKBapueBaHHe mijjbma 
nopoflbi , BHaHa.ne ó a p H T O B o f i , m OTHOCJJTCH K 4'eHOMeHaM CBHsan-

HblM C nOBepXHOCTHblMH peaKI^HHMH, HO CHHtaiOTCJI (})eH0MeHaMH 

pe>KOHa.nbHaro x a p a K x e p a , CBaaaHHbiMH c npHHOCOM H3 r.riy6HH, 

B H3BecTHbie MOMCHTbi n a p a r e H e 3 H c a , ^oc(|)opa, no iOM KpejviHHH 

H A p y r H X 3;ieMeHT0B M H H e p a j i H s a x o p o B . 



I. INTRODUCTION (B.M.A.) 

Le gisement de terres rares de la Karonge a fait l'objet d'une 
première publication recueillie par l'Académie Royale des Scien­
ces d'Outre-Mer dans ses publications de 1958 ( l ) . 

L'exploitation du gisement, poursuivie sans interruption de 
1948 à 1957, a dû être arrêtée vers fin de cette dernière année 
suite à l'impossibilité de trouver un acheteur offrant un prix 
rémunérateur pour le minerai produit. 

Dans les toutes dernières années des travaux scientifiques très 
importants ont considérablement enrichi nos connaissances sur 
les métaux du groupe des « terres rares », tant en ce qui concerne 
leur géochimie, minéralogie, gitologie que plus particulièrement 
en ce qui concerne leur métallurgie et leur séparation, avec 
obtention d'oxydes de grande pureté et même des métaux indivi­
duellement. Le progrès technique qui s'en est suivi — il y a bien 
peu d'années, tout ce que le métallurgiste pouvait retirer d'un 
minerai était le mélange de l'ensemble des métaux du groupe, 
produit qui était connu sous la dénomination allemande bien 
significative de « Mischmetall » — a conduit à un nouvel intérêt 
pour les minerais des métaux du groupe des « terres rares », ce 
qui a permis la réouverture des travaux d'exploitation de la mine 
du Burundi en août 1965, travaux qui se poursuivent depuis lors. 

Tandis qu'en 1957 le niveau le plus bas atteint dans la grande 
carrière de Gakara était à l'altitude de 1964,5 m (voir plan 
fig. 3 de la publication précitée), en 1966 et 1967 les travaux 
dans cette carrière ont été approfondis jusqu'au niveau de ± 1 9 5 0 
m donc de ± 1 4 m, avec l'élargissement des niveaux supérieurs 
que cet approfondissement implique. Des travaux d'exploitation 
ont également été poussés à la carrière de Rusutama, la certitude 

(1) J . THOREAU, B . ADERCA et L. VAN WAMBEKE: Le gisement de terres 
rares de la Karonge (Urundi) (Bulletin des Séances de l'ARSOM, 1958, p. 
684-715, 19 fig., 2 pl. h.t.). 
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ayant été acquise que les deux pointements minéralisés de Gakara 
et Rusutama font partie d'un seul « alignement » minéralisé con­
tinu de plusieurs kilomètres de longueur. Par ces nouveaux tra­
vaux, à f i n 1969, i l a été produit plus de 1200 t de minerai 
marchand. 

Des travaux de reconnaissance, en direction, ont été poussés 
dans les filons de Mukasenyi et sur plusieurs autres pointements 
minéralisés, représentant des « alignements » différents. 

rou te 

1 G a k a r a . 
U M u k a s e n y i . 

c a n a l 

2 R u s u t a n n a . 
5 Kamarobe. 
7 B i g u g o . 

Fig. 1 

W c a r r i è r e s . 

3 M u r a m b l . 
6 G I t w a r o . 

Ces travaux ont montré l'existence de types de minerai divers, 
dont l'étude a dû être entreprise pour faciliter le traitement et 
l'épuration en vue de l'obtention d'un concentré marchand répon­
dant aux exigences plus sévères du métallurgiste. 
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C'est le résultat de ces études que nous exposons dans la pré­
sente note. Pour sa compréhension, la fig. 1 montre la position 
de tous les pointements dont proviennent les minerais étudiés. 
Les fig. i et 2 de la publication de 1958 donnent la position et 
la situation géologique d'ensemble. 



I I . GEOLOGIE D U GISEMENT ( B . M . A . ) 

Cette note géologique est basée, principalement, sur le levé 
effectué en septembre 1968 par les géologues R. RAMELOT et J.-C. 
LAMBEAU du Service des Mines du Burundi. Nous lui avons ajou­
té les données de terrain récoltées lors de visites au Burundi en 
1966, 67, 68 ainsi que certaines études de roches. 

L'épaisseur des terrains superficiels d'altération est considéra­
ble dans toute la région étudiée. I l s'en suit une grande rareté 
d'affleurements rendant difficile la lectiue de la géologie de la 
région. Dans l'état actuel des observations, les grands traits peu­
vent être décrits comme suit: 

A . STRATIGRAPHIE 

De haut en bas i l paraît exister: 
1. Schistes, 
2. Niveau quartzitique, 
3. Gneiss œiUé, 
4. Micaschistes. 

1. Des schistes métamorphiques bariolés, tendres, très altérés 
dans la partie NE de la carrière de Gakara, où leur attitude est 
N-20°-W/85°N; en cet endroit ces schistes sont toutefois décollés 
de la masse quartzitique sousjacente; 

2. Un niveau quartzitique d'une trentaine de mètres de puis­
sance. Ce niveau, bien visible dans la grande carrière de Gakara 
où son attitude est N-26°-E/82° SE, se dirige ensuite vers les chu­
tes de la rivière Karonge qu'il forme, puis s'infléchit fortement 
vers le nord, ainsi que l'ont montré les levés Ramelot-Lambeau. Le 
niveau, entièrement formé de gros bancs de quartzite blanc mas­
sif à la carrière Karonge, renferme de petits bancs de schistes 
siliceux et des intercalations de micaschistes muscovitiques en 
plus de gros bancs de quartzite blanc muscovitique lité, aux 
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chutes de la Karonge. Une étude microscopique a été effectuée 
a) sur le quartzite schistoïde des chutes Karonge et b) sur le 
quartzite massif, mais pris dans une zone tectonisée, de la grande 
carrière de Gakara: 

a) Quartzite blanc schistdide finement grenu, muscovitique, 
des chutes de la Karonge (lames M 11.709)*: quartzite blanc 
straticulé, straticules de 3 à 5 mm, légèrement ondulantes, à 
surfaces soulignées par de fines paillettes de muscovite parcimo­
nieusement répandues ainsi qu'un peu de matières ferrugineuses. 
Sous le microscope on observe une cristallisation du quartz en 
grains polyédriques s'impressionnant les uns dans les autres, 
avec formes allongées parallèlement à la stratification. Une di­
mension de grain très répandue est 0,6 mm/0,2 à 0,3 mm. La 
muscovite se présente en très fines paillettes mélangées à des 
matières ferrugineuses, l'ensemble soulignant, en taches étroites 
allongées, les surfaces de stratification; ou en grande paillettes 
isolées, toujours de formes allongées, de même dimension ou 
plus grandes que les grains de la masse de quartz. L'allongement 
parallèle à la stratification est la règle absolue. 

Dans une des lames on observe plusieurs grains de microcline 
et un grain à^orthose, tous ces grains étant de formes globuleuses, 
donc ne suivant pas la règle d'allongement parallèle à la stratifi-
fation du quartz et de la muscovite. 

Aucun élément accessoire n'a été observé dans les deux lames 
étudiées. 

b) Quartzite blanc de la grande carrière de Gakara (lames 
M 11.710): deux lames ont été taillées dans un échantillon pré­
levé sur un banc du niveau de quartzite compris entre deux filons, 
dans la partie Sud-Ouest de la carrière. 

Roche identique à la précédente, appartenant d'après les levés 
de surface au même niveau quartzitique que celui des chutes de la 
Karonge mais située ici dans une zone dérangée. Les bancs con­
stituant le niveau dans la grande carrière sont plissés surtout 
près des deux contacts avec les roches encaissantes, où ont eu 
lieu des décollements et glissements. 

* Les échantillons et les lames minces dont le numéro est précédé de M, font 
partie des collections du Musée royal de l'Afrique centrale, Tervuren. 
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L'échantillon prélevé montre deux genres de cassures: une 
cassure de même direction que la stratification mais faisant avec 
elle un angle d'environ 20°; d'autres cassures rapprochées, de 
direction perpendiculaire à celle de la stratification. 

Le long de la cassure peu inclinée on observe la formation de 
géodes avec parois tapissées de fines cristallisations siliceuses 
et avec dépôts de résidus ferrugineux les remplissant. 

I l existe des straticules entièrement imprégnées de matières 
ferrugineuses et prenant de ce fait des teintes roses à brunes. 

Sous le microscope la différence avec la structure du quartzite 
des chutes est frappante. Des straticules de 2 à 3 mm d'épais­
seur, à cristaUisation allongée identique à celle des lames 11.709, 
sont séparées par des straticules beaucoup plus minces, 0,1 à 
0,3 mm, formées de quartz microgrenu, grains de 0,04 mm de 
dimension prépondérante, amplement mélangés et cimentés par 
des matières ferrugineuses. 

On observe aussi une straticule de 2 mm d'épaisseur formée 
par une succession de straticules composantes parallèles de 0,1 
mm alternativement en vme ligne de grains de quartz allongés 
et en une fine mosaïque de quartz abondamment mélangé de 
matière ferrugineuse. 

Dans la deuxième lame mince les straticules finement grenues 
ferrugineuses prennent plus d'importance, deviennent par places 
même plus épaisses que les straticules à cristallisation grossière 
et à formes allongées. 

On observe dans cette lame des grains à contours dentelés, 
engraînant d'un élément à l'autre. La Muscovite n'est représentée 
que par quelques très rares petites paillettes. I l n'y a aucun élé­
ment accessoire. 

Dans les deux lames l'extinction est nette; on n'observe pas des 
extinctions ondulantes. 

I l paraît normal de penser que la différence de structure ob­
servée entre le quartzite des chutes de la Karonge et celui de la 
grande carrière de Gakara appartenant au même niveau, est due 
au fait que cette dernière est située dans une zone tectonisée, dont 
les mouvements ont consisté en un décollement du quartzite des 
roches l'encaissant, de plasticité (compétence) très différente. 

Schistes bariolés et niveau quartzitique pourraient ne former 
que des accidents dans vme grande masse de gneiss. 
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3. Gneiss œillés à deux micas, probablement des orthogneiss 
d'après RAMELOT-LAMBEAU. Cette roche, extrêmement altérée 
dans la partie sud-ouest de la grande carrière Gakara, où elle est 
bien mise à jour, a été recoupée parfaitement inaltérée dans un 
travers-banc inférieur de recherche au niveau 1940. 

Des échantillons ont été prélevés à front d'avancement de ce 
travers-banc (éch. Gak. 6, le 15 .10 .65) et les lames 1194, 1195, 
1196 y ont été taillées. 

B . M . ADERCA a prélevé le 27.11.66, après l'arrêt des travaux 
de cette galerie de reconnaissance, un échantillon de roche 
gneissique beaucoup plus siliceuse, intercalée dans les gneiss 
œillés précédents (échantillon et lame A 2 ) . 

Dans la lame 1194 on observe une straticule essentiellement 
quartzeuse, visible sur 2 mm d'épaisseur et une straticule essen­
tiellement feldspathique visible sur 1 0 mm d'épaisseur, séparées 
entr'elles par une fine straticule micacée de 0,2 mm d'épaisseur 
maximum. 

La straticule quartzeuse est formée de plages non orientées, la 
dimension prédominante étant de l'ordre de 0,5 mm, à contours 
dentelés engrenant d'une plage à l'autre. I l s'y mêle quelques 
rares grains de feldspath. 

Les très fines straticules micacées sont formées de muscovite 
en fines paillettes allongées s'accolant en faisceau parallèle avec 
biotite en paillettes plus grandes, informes, paraissant par places 
se former au dépens de la muscovite. 

Les fines straticules muscovitiques soulignent la schistosité de 
la roche. Dans la lame deux pareilles straticules se réunissent 
sous angle aigu, ce qui correspond à la structure œillée de la 
roche. 

Les strates feldspathiques, beaucoup plus épaisses et à gros 
cristaux, montrent sous le microscope une structure fort différen­
te: très grandes plages d'orientation optique uniforme divisées 
par un double réseau de fines veinules de quartz à cristallisation 
très fine. Ces veinules ont au maximum 0,1 à 0,2 mm d'épais­
seur et une de leurs directions est pratiquement parallèle à la 
direction de la schistosité — représentée dans la lame par la sépa­
ration entre les deux straticules de quartz et de feldspath — 
l'autre direction étant légèrement oblique sur la perpendiculaire 
à la schistosité. 
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La structure œillée en grand, parfaite tant sur l'échantillon que 
dans la lame examinée, est un effet cataclastique (HARKER, 1939, 
p. 167) assez avancé, conduisant à ime structure lenticulaire du 
gneiss. 

Les fines veinules de quartz microcristallin ne paraissent pas 
pouvoir être considérées comme appartenant aussi à la phase 
cataclastique, car i l est difficile de penser que les plages séparées 
par les veinules de f i n quartz ont pu se séparer d'un cristal 
unique pendant une phase dynamique, sans aucun changement 
de position l'une par rapport à l'autre. 

Cette phase de silicification est postérieure à la cataclase du 
gneiss. 

Quant à la nature du feldspath, étant d'un indice de réfraction 
nettement inférieur à celui du baume, de caractère biaxe négatif 
et montrant, sur certaines plages deux directions de clivage se 
coupant à angle droit, i l s'agit d'orthose. 

Les deux autres lames (1195, 1196) du même échantillon 
montrent une structure œillée parfaite mais la silicification y est 
beaucoup plus importante. On observe de grandes plages de 
quartz microgrenu, contrastant avec le quartz grossièrement cris­
tallisé qui forme les straticules quartzeuses du gneiss, ne conte­
nant plus que fort peu d'orthose résiduelle. 

I l y existe en outre quelques plages d'un plagioclase maclé 
polysynthétiquement suivant la loi de l'albite (angle d'extinc­
tion 13°) et une grande plage très finement maclée (albite). 

En lame mince la roche de l'échantillon A2 apparaît comme 
formée de fins feuillets à texture quartzitique: quartz finement 
cristallisé, en grains à contours dentelés engrainant d'im grain à 
l'autre; le feuilletage est souligné par de la hiotite en fines pail­
lettes formant de très minces straticules séparant celles de quartz 
beaucoup plus épaisses (millimétriques). I l existe en outre de l'or-
those, du murocUne et de l'albite, paraissant exister en quantités 
à peu près égales en ce qui concerne le feldspath sodique par 
rapport à l'orthose potassique. 

"Tous les feldspaths se présentent en plages de loin plus impor­
tantes que la dimension du grain moyen de la cristallisation du 
quartz et ces plages se développent au milieu des straticules 
quartzeuses, sans former donc des straticules feldspathiques. 
C'est ce qui donne à la roche un aspect œillé et nous incite à 
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considérer cette roche, vu aussi les proportions des divers miné­
raux, comme un quartzite feldspathique à biotite ou un gneiss 
particulièrement siliceux. 

Tous les plagioclases sont fracturés: dans la lame 1195 on en 
observe une grande plage maclée polysynthétiquement, dont les 
fines macles sont découpées et déplacées dans le même sens 
suivant plusieurs fines microfissures parallèles. 

Orthose, microcline et feldspaths sont encombrés de très fines 
paillettes de muscovite qui forme aussi de longues paillettes 
étroites se disposant le long des clivages du feldspath ou de 
l'orthose. Aucun autre élément accessoire n'a été observé. 

Ce même gneiss siliceux œillé biotitique est bien observable 
dans une ancienne galerie de recherche située immédiatement 
au sud des chutes Karonge et dans laquelle i l est séparé des 
quartzites par une épaisseur d'environ 30 m de granite-gneiss 
muscovitique, certains bancs finement cristallisés d'autres à gros 
éléments, une pegmatite à gros feuillets de muscovite s'inter-
calant entre le gneiss muscovitique et celui biotitique. 

La carrière de Bigugo est découpée dans un granite-gneiss 
très altéré, s'excavant à la pelle, à structure stratifiée parfaite, 
l'attitude moyenne du feuilletage étant N-10°-W/80" à verticale. 

4. Micaschistes occupant la partie centrale d'une structure 
anticlinale et particulièrement bien exposés dans la carrière de 
Rusutama. Leur altération est telle qu'on peut y tailler des gra­
dins manuellement, à la pelle. La structure est finement zonée, 
rouge et blanc, la teinte générale étant rouge là où i l n'y a pas 
de minéralisation et jaune dans les parties minéralisées, l'ensem­
ble étant irrégulièrement zébré de pegmatite blanche. La direc­
tion générale est fort voisine de la méridienne: N-IO" à 15°-E/ 
70° W. Les micaschistes de Rusutama sont, par ailleurs, fort sem­
blables aux schistes bariolés de la carrière Gakara. 

Roches éruptives 

Des roches éruptives existent dans la région du gisement: à 
moins d'un kilomètre à l'ouest de la carrière Gakara, le coUuvium 
recoupé par les tranchées d'une route montre l'existence d'une 
roche granitique blanche, à cristallisation très grossière laissant 
partout de gros feuillets de muscovite. La situation de terrain 
indique que, vers l'ouest, le quartzite de la carrière Gakara doit 
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venir rapidement buter contre la masse granitique. Des dykes et 
pointements d'une roche basique vert très foncé sont nombreux. 
Sa nature reste à déterminer. Les dykes recoupent obliquement la 
direction générale des couches. 

B. TECTONIQUE 

La publication de 1958 donne un certain nombre d'indications 
tectoniques de caractère local, récoltées dans les gisements en 
exploitation. C'est en 1968 que les géologues du Service des 
Mines du Burundi, R. RAMELOT et J.-C. LAMBEAU effectuèrent un 
levé de la région de Gakara à l'échelle 1/5 000, levé que nous 
reproduisons ici en réduction et qui montre que la minéralisation 
est accrochée à une grande structure anticlinale. {Planche I h.t.) 

Dans la notice explicative de leur levé, RAMELOT et LAMBEAU 

donnent les indications suivantes: 

Un important banc de quartzite, observable depuis la carrière de Ga­
kara, souligne une large structure anticlinale s'ennoyant vers l'Est. 

Au-dessus de ce banc de quartzite apparaissent des paquets de schistes 
métamorphiques dans un fond gneissique. 

Ces schistes, bien observables dans la carrière de Rusutama, montrent 
une intense fracturation à laquelle est liée la minéralisation. Dans la 
carrière principale de Gakara le contact quartzite-gneiss est souligné par 
une fracture importante, minéralisée, dont des ramifications s'étendent 
dans les deux épontes. 

La carrière de Bigugo, comme celles de Nyabigati N et S, ne montrent 
que des gneiss fracturés. 

L a rareté des affleurements observables en dehors des carrières ne 
permet malheureusement pas d'établir une corrélation précise ni de relier 
entre eux les accidents tectoniques observés. 

Si la structure anticlinale esquissée par les derniers levés se 
confirme, i l s'en suivra que les exploitations Gakara et Rusutama 
se situeront en bord nord du dit anticlinal, quoique à des niveaux 
stratigraphiques différents, tandis que l'exploitation Bigugo, 
comme le confirment d'ailleurs les attitudes y relevées, serait 
fixée pratiquement dans la zone axiale. Les indices de minéralisa­
tion autour de la colline Gitwaro et les ancieimes exploitations 
Nyabigati restent en flanc sud de l'anticlinal. 
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Dans la publication de 1958, la disposition des fractures prin­
cipales et du réseau filonien, dans la grande carrière de Gakara, 
a été décrite et figurée (fig. 5, p. 692). Le niveau inférieur se 
trouvait, à l'époque du levé figuré, à 1964,50 m. Depuis lors, 
les observations faites confirment la disposition faiUée et per­
mettent de l'interpréter comme un décollement entre le niveau 
de quartzite rigide et les schistes et gneiss l'encaissant. 

La publication de 1958 (fig. 3) donne l'état des travaux au 
6.6.57. Depuis la reprise des travaux trois galeries de recherches, 
C4 et C5 au niveau 1964,50 m ( = niveau 9, niveau de base de 
la carrière lors de l'arrêt en 1958) et C6 au niveau 1975 m, ont 
permis de préciser la position de la zone faillée et ainsi mieux 
fixer l'extension du dérangement. Les dernières observations 
faites sont synthétisées sur un plan qui donne en même temps 
l'avancement des travaux de la carrière au 1"' janvier 1970, plan 
que nous avons superposé sur celui donnant la situation au 
6.6.1957 {pl.n,h.t.). 

La galerie C4 débute à la limite sud des quartzites, où on 
observe une brèche minéralisée, parcourt sur une trentaine de 
mètres des schistes gneissiques, puis s'incurve pour pénétrer et 
traverser le niveau quartzitique perpendiculairement à sa direc­
tion générale. Les schistes gneissiques renferment un stockwerk 
très touffu de fins filonnets de bastnaesite parfois pure ainsi que 
des poches de quartz à structure bréchiée, certaines assez grandes, 
également minéralisées. Le niveau quartzitique, à sa partie nord, 
comporte un horizon de schistes siliceux blancs fortement plissés 
et dérangés, avec une minéralisation très irrégulièrement distri­
buée. 

La galerie C5, symétrique de C4 à l'ouest du niveau 1964,50 m, 
a parcouru une zone excessivement dérangée, de soutènement très 
difficile. Elle n'a servi qu'à délimiter l'épaisseur de la zone fail­
lée. 

L'approfondissement de la tranchée d'accès de la carrière 
jusqu'au niveau des 1945 m a fait constater que le stockwerk 
filonien dans les gneiss altérés, en bordure sud de la zone faillée, 
s'étend plus au sud que ce qui avait été constaté dans les tra­
vaux de 1957. I l y est sensiblement plus développé que ce qui 
avait été indiqué dans la première publication. Dans la tranchée 
d'accès au niveau 1945 {fig. 2) nous avons observé (le 27.11. 
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1966) un gneiss porphyroïde très altéré contenant, sur 30 m 
de longueur, neuf filonets à bastnaesite à la recoupe. Le dernier 
filonet est situé à plus de 70 m de distance au sud de la zone 
faülée. 

30 m 

Fig . 2 

Enfin un bouveau inférieur de recherche a été creusé au niveau 
1939,76 m. I l a parcouru, sur 60 m de longueur, des gneiss con­
tenant un banc quartzitique de 0,60 m de puissance, avec minces 
intercalations schisteuses finement litées. A front d'avancement 
le gneiss était parfaitement frais. 

Le 18.4.68, la masse de quartzite de la grande carrière de 
Gakara et ses épontes étaient particulièrement bien dégagées 
sur un des gradins de la carrière et nous en avons noté et photo­
graphié la disposition représentée fig. 3. 

La fracturation des schistes de la carrière de Rusutama a été 
décrite et figurée dans la publication de 1958. En avril 1968, au 
centre d'un des gradins de la carrière, nous avons observé une 
masse de schistes altérés jaunes et rouges, écrasés, donnant l'im­
pression d'avoir coulé, formant une zone de faille sur environ 
50 m de largeur, et y renfermant un stockwerk très irrégulier 
de filonets de bastnaesite (Jig. 4). 

RAMELOT et LAMBEAU, inspectant les différentes carrières, au 
cours de leur levé, en ont donné la description suivante: 
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Fig. 4 

1°) Carrière Gakara: Une zone broyée minéralisée occupe à l'Ouest 
de la carrière le contact S W - N E entre les quartzites et les gneiss. De 
petites ramifications de cette fracturation pénètrent suivant une direction 
E W dans les gneiss situés à l'Est. D'autres affectent le banc de quartzites 
au N W en prenant l'allure d'un stockwerk. 

Dans le coin N E de la carrière le contact quartzite-gneiss est stérile 
mais subsistent des fractures minéralisées qui semblent plus importantes 
dans le quartzite que dans le gneiss. 
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II semble donc que, dans cette carrière, la différence de compétence 
entre les quartzites et les gneiss ait joué un certain rôle dans la localisa­
tion des fractures les plus importantes. Des filons de pegmatites sont 
observables en différents points de la carrière mais ils semblent bien 
n'avoir aucun rapport avec la minéralisation. 

Nous avons, en ce qui nous concerne, considéré toujours les 
pegmatites postérieures à la minéralisation, nous basant tant sur 
le fait que ces pegmatites sont non minéralisées mais surtout sur 
certaines observations de positions réciproques faites sur des 
contacts filon-pegmatite, en lame mince. 

2°) Carrière Rusutama: Les fronts montrent un réseau irrégulier de 
filonets minéralisés du type stockwerk, à tendance générale N S et sub­
verticaux, encaissés dans des schistes bariolés très altérés. Les épontes 
prennent une coloration blanc-jaunâtre qui pourrait être le témoignage 
d'une certaine feldspathisation hydrothermale. 

I l est à noter dans cette carrière que les schistes, sous les sollicitations 
tectoniques, semblent s'être comportés comme un matériau rigide, sans 
apparition de plissotements. Ceci laisse à penser qu'ils étaient sortis de 
la zone de plasticité de l'écorce terrestre lorsque la fracturation, accom­
pagnée de mise en place de la minéralisation, s'est produite. 

Peut-être s'agit-il d'une tectonique et d'une phase minéralisante très 
tardives, peut-être de l'âge de la formation du graben du lac Tanganyika. 
Ceci rapprocherait alors le gisement de Karonge des gisements des terres 
rares de Tanzanie, par exemple, qui jalonnent comme on le sait les grands 
accidents radiaux du type Rift Valley. Les roches volcaniques sont ab­
sentes à Karonge mais est-il interdit de penser notamment à des carbo-
natites aveugles? 

La possibilité d'existence de « carbonatites » en relation avec 
la minéralisation en terres rares à souvent été évoquée. Mais, à 
ce jour, aucune carbonatite n'a été découverte dans la région 
et la calcite elle-même n'est représentée, avec doute, que par 
quelques « fantômes » dans la gangue silicifiée de certains filons. 

3°) Carrière Bigugo: L a minéralisation est ici liée à une fracturation 
des gneiss, du type stockwerk, orientée en moyenne E W . Les fronts ont 
à un certain moment montré des filons de pegmatites à lépidolite stériles, 
orientés 350°/40'' E et déplacés par cette fracturation. 

Tout ce que l'on peut dire de cette carrière, c'est que la phase tectoni­
que minéralisante est indépendante et postérieure à celle concommitante 
de la mise en place des pegmatites. 
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Cette remarque apparaît en contradiction avec des observations 
de terrain et en lame mince, ci-dessus relatées. I l ne serait nulle­
ment impossible qu'il existe diverses venues pegmatitiques, tou­
tes non minéralisées en terres rares, mais leur étude détaillée 
reste à faire. 

Le stockwerk filonien de Bigugo est enchâssé dans les gneiss 
très fortement altérés, s'excavant à la pelle dans la zone super­
ficielle découpée par la carrière, mais gardant parfaitement la 
structure de la roche. Le réseau filonien se dispose suivant deux 
directions principales: l'une (18Y55°) est celle du feuilletage des 
gneiss; l'autre (340°/85°) est fortement inclinée sur celui-ci (fig. 

C a r r i è r e B i g u g o • 

Fig. 5 

Les filons sont de faible puissance, 2 à 15 cm; leur remplissage 
est de teinte verte, parcouru par des zones irrégulières ferrugi­
neuses et leurs salbandes sont fortement imprégnées de matières 
ferrugineuses. 

4°) Carrières Nyabigati N et S: Comme celle de Bigugo, ces carrières 
montrent un stockwerk dans des gneiss. 

En conclusion, RAMELOT et LAMBEAU décrivent l'ensemble des 
accidents tectoniques localisant la minéralisation comme consti-
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tuant « un stockwerk assez lâche qui, à la faveur de certaines 
conditions géologiques locales, prend l'allure de shear-zones où 
la densité de la minéralisation est telle qu'elle devient exploita­
ble ». La densité des observations ne leur a toutefois pas permis 
d'intégrer les divers accidents tectoniques, observés localement, 
en des structures plus importantes permettant éventuellement de 
guider les recherches vers de nouveaux points minéralisés. 

Les levés RAMELOT-LAMBEAU de 1968 indiquent donc une 
position stratigraphique différente pour les différents gisements 
et ne laissent qu'une importance toute locale au niveau de quart-
zite Gakara — chutes Karonge contrairement aux idées ancien­
nement avancées. 

Les minéralisations actuellement connues peuvent être dispo­
sées en plusieurs alignements: 

— l'alignement Gakara-Rusutama, situé en versant ouest de 
la structure anticlinale, 

— l'alignement Gitwaro-Nyabigati, situé en versant est de la 
dite structure, 

— l'alignement Murambi-Mukasenyi, situé au nord et dans 
un contexte stratigraphique différent. 

Le gisement de Bigugo resterait ainsi isolé, situé tout contre 
la partie axiale de la structure anticlinale, mais sur son versant 
est, c'est pourquoi nous avons inclu ce gisement dans l'aligne­
ment minéralisé oriental. 

Ce groupement des gisements actuellement connus peut toute­
fois ne point correspondre à un fait génétique et ne s'imposer que 
pour sa commodité dans la localisation et la description des di­
vers pointements minéralisés. Des recherches de prolongement 
en direction en seront basées et permettront de vérifier la réalité 
de ces « alignements ». 

Dans tous les pointements minéralisés le «contrôle» de leur 
localisation apparaît comme d'ordre tectonique. Dès lors, une 
hypothèse de travail fort défendable pour les futures recherches 
apparaît aussi celle qui alignerait les gisements Gakara-Rusuta-
ma-Nyabigati sur une zone de fracturation principale. Celle-ci 
intégrerait les nombreuses fractures observées localement, consti­
tuant ainsi une zone de cisaillement importante de direction fort 
inclinée par rapport à celle de l'axe anticlinal. 
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C . MINÉRALISATION 

Un chapitre « métallogénique » du rapport couvrant le levé 
effectué par RAMELOT-LAMBEAU est rédigé comme suit: 

Chaque carrière a ses caractéristiques propres. Si la minéralisation 
semble partout liée à un stockwerk la roche encaissante est par contre 
chaque fois différente. A Gakara, il s'agit d'un stockwerk dans un en­
semble quartzito-gneissique avec, bien entendu, une zone plus riche près 
du contact quartzite-gneiss. 

A Rusutama il s'agit d'un stockwerk dans des schistes tandis que à 
Bigugo, Nyabigati N et S, d'un stockwerk dans des gneiss. 

Si la densité des observations avait été plus importante peut-être 
aurait-il été possible de relier tous ces tronçons de stockwerk entre eux 
et les intégrer dans une structure tectonique unique ce qui aurait facilité 
la recherche des zones intéressantes. Ce n'est malheureusement pas le 
cas et, à voir la dispersion des points minéralisés, on a plutôt l'impression 
qu'il s'agit d'une très vaste région, débordant même du cadre de notre 
levé, où la bastnaesite a pris place dans un stockwerk très lâche affec­
tant un ensemble gneissique, quartzitique et schisteux. 

Ce stockwerk minéralisé ne montre apparemment aucune relation 
spatiale avec le contact gneiss-roches métamorphiques ce qui nous confir­
me encore dans l'idée qu'il relève d'une tectonique postérieure affectant 
l'ensemble d'une région déjà rigidifiée. Le granite, dont le feuilletage 
gneissique est parallèle aux roches encaissantes, pourrait être syntectoni-
que. 

Les données sur la nature de la minéralisation ainsi que celles 
sur la paragenèse minérale, exposées dans la publication de 
1958, doivent rester présentes à la mémoire. Mais, depuis la 
réouverture des travaux d'exploitation en 1965, de nombreux 
échantillons ont été récoltés. Ils ont fait l'objet d'une étude en 
lames minces et en surfaces polies. 

La minéralisation en « terres rares » de la région étudiée se 
caractérise par: 

— l'existence de deux types de minerais, qui peuvent voisiner: 
un minerai massif parfaitement cristallisé et un minerai bréchi-
forme; 

— la transformation secondaire en monazite, par places très 
avancée (Bigugo) de la bastnaesite initialement déposée; 

— la silicification intense d'une gangue initiale barytique. 



I I I . ETUDE DES ASSOCIATIONS MINERALES (B.M.A.) 

A. ALIGNEMENT MINÉRALISÉ GAKARA-RUSUTAMA: 

1. Gisement de Gakara: 

a) Minerai massif: 

Entre les niveaux de 1964,5 ni et 1950 m, où l'exploitation 
s'est principalement développée depuis la reprise des travaux en 
1965, on a mis à découvert plusieurs filons de bastnaesite mas­
sive, de 5 à 20 cm d'épaisseur. 

Ce minerai est formé par l'empilement, souvent parallèle et 
régulier, de plaques de bastnaesite* (*) de 0,5 à 2 cm d'épais­
seur, d'allure légèrement ondulée en direction et se disposant 
parallèlement aux épontes du fi lon (structure tabulaire). 

Par endroits une plaque épaisse s'incurve, prend des angles 
divers par rapport aux épontes et à la structure lamellaire prin­
cipale — l'angle de 45° paraissant toutefois prédominant — ou 
se divise en fines lames de quelques millimètres d'épaisseur, se 
disposant également sous des angles divers. 

Cet arrangement n'apparaît pas comme dû à une cristallisation 
originelle, mais nous semble plutôt formé par des déplacements 
mécaniques, ayant dérangé une structure tabulaire initiale régu­
lière. 

Aux changements de direction d'une lame de bastnaesite par 
rapport à la lame voisine, restant de direction régulière, le vide 
produit se remplit de quartz grossièrement cristallisé ou d'une 
pâte siliceuse microcristalline, ou reste inoccupé et forme des 
géodes soulignées par un f in liséré brun foncé résineux de 

* Les minéraux marqués d'un astérisque ont fait l'objet d'une confirmation 
par diffraction aux rayons X (chap. IV) . 
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goethite *, laquelle sur les surfaces libres prend des formes 
mamelonnées. 

La bastnaesite de ces veines est d'une belle couleur brun clair-
miel. Même à l'œil nu on constate qu'elle est envahie par une 
substance de couleur vert-clair, très finement cristallisée, qui a 
été déterminée comme étant de la monazite*. 

Sur une surface polie la relation entre bastnaesite et monazite 
apparaît clairement: la monazite souligne les surfaces de sépara­
tion entre les lames de bastnaesite puis, en partant de ces sur­
faces, envahit leur intérieur en suivant un réseau de craquelures 
très serré ainsi que les joints de clivage. 

Rappelons que déjà dans la publication de 1958 (p. 702) i l a 
été mentionné: 

La naissance de produits secondaires aux dépens de la bastnaesite, sous 
l'effet apparemment de l'altération superficielle. Ces produits, de teinte 
verdâtre, se développent dans les fractures du minéral primaire et l'en­
vahissent progressivement jusqu'à se substituer plus ou moins complète­
ment à lui. Jaune, brun à vert en lame mince, ils sont constitués de très 
fins éléments cristallins, dont la nature et la composition chimique, 
n'ont pu encore être déterminées. La bastnaesite, sous l'effet de l'alté­
ration, devient terne et prend une teinte vert pâle. 

Dans les notes minéralogiques, (p. 711) la monazite identifiée 
par les radiogrammes est signalée comme se présentant en dissé­
mination ou dans de minces veinules dans des échantillons de 
Rusutama: 

La présence de la monazite à Rusutama est un fait nouveau dans la 
reconnaissance du gisement urundien de bastnaesite. Le minéral n'a pas 
été caractérisé dans les autres chantiers et points d'affleurement (p. 712). 

Les nombreux échantillons dont nous avons disposé pour la 
présente étude ont permis de procéder à l'identification parfaite 
du minéral* et aussi de constater que la transformation de la 
bastnaesite en monazite est un phénomène général pour le gise­
ment du Burundi et s'y est accompli sur une échelle importante. 

Les lisérés de monazite emballent directement les plaques de 
bastnaesite, tandis que la goethite* se dispose soit directement 
sur la bastnaesite soit au-dessus de la monazite. Cette disposition 
typique est schématisée fig. 6. 
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s t n a e s i t e 

M o n a z i t e v e r t e 

Fig. 6 

Rappelons que la bastnaesite, de symétrie rhomboédrique, pos­
sède un clivage basai parfait (0001) et un clivage prismatique 
imparfait suivant lOÏO. Dans le minerai massif de Gakara, 
l'empilement de cristaux tabulaires se fait parallèlement à 0001. 
Le clivage suivant lOÏO est parfois visible. 

Ce qui facilite la propagation des altérations secondaires c'est 
surtout un réseau serré de craquelures irrégulières que nous met­
tons en relation avec les déformations mécaniques subies par les 
cristaux après leur formation. 

Les coins entre les lames de bastnaesite sont aussi occupés par 
du quartz, vitreux et grossièrement cristallisé ou en masse pulvé­
rulente microcristalline. Certains échantillons, à géodes nom­
breuses et rapprochées, prennent un aspect carié; la goethite, 
comme des nuages, y pénètre la bastnaesite qui prend de ce fait 
une teinte très foncée. 

La planche III h.t. représente, en grandeur naturelle, l'entiè-
reté, entre toit et mur, d'une veine de bastnaesite de 7 cm de 
puissance. On y observe la cristallisation tabulaire, les coins de 
quartz et l'imprégnation par la monazite verte particulièrement 
bien développée, se propageant à partir d'une fissure recoupant 
obliquement la veine. Une analyse ( A N 1538) effectuée sur un 
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fragment représentatif du minerai a donné 11,1 % P2O5 et moins 
de 1 % Si02. (L'échantillon portant le n° ME 111/B.6249 a été 
récolté en septembre 1965.) 

A u niveau de 1956 m de la grande carrière de Gakara, vers la 
face nord de celle-ci, au contact du noyau de quartzite formant 
lèvre sud de la faille de Gakara (publication de 1958, fig. 3) 
on a récolté une plaque de bastnaesite massive de l'ordre d'un 
dm^ de surface et de 3 à 4 cm d'épaisseur, à structure tabulaire et 
à clivage basai micacé. Les surfaces dégagées, brillantes, ont une 
allure spéculaire. Certaines surfaces sont recouvertes d'un très 
f i n enduit vert de monazite*, dont la pénétration vers l'intérieur 
est plus faible que sur les échantillons de minerai massif précé­
demment décrit. Le second clivage se distingue très mal. 

A u même niveau, mais dans son coin sud-ouest, l'exploitation 
récente a mis à jour une zone bréchiée particulièrement importan­
te dans laquelle on a récolté de nombreux morceaux de bastnae-
sHe spéculaire*, tous en forme de tablettes de 1 à 2 cm d'épais­
seur. Le clivage est micacé, excessivement f in et les surifaces 
dégagées sont brillantes. Des plans parallèles, perpendiculaires 
au clivage micacé, équidistants de z t 0,5 mm, correspondent au 
clivage secondaire prismatique. Les feuillets de clivage sont en 
outre parcourus par un réseau de fissures irrégulières excessive­
ment serré, l'ensemble devant certainement être mis en relation 
génétique avec la présence de ces tablettes dans une zone sou­
mise à bréchiation. Des enduits de monazite* excessivement fins 
ne couvrent que quelques surfaces de clivage écartées, tandis que, 
sous le binoculaire, on constate que l'intérieur des tablettes est 
exempt de monazite. Sous le microscope, le clivage basai se 
montre exactement perpendiculaire à l'axe optique positif d'un 
uniaxe, la figure d'interférence étant parfaite. 

Une lame mince (n" 1147 éch. B.9971, récolté en janvier 1968) 
taillée dans un de ces fragments perpendiculairement au clivage 
micacé, montre une partition parallèle excessivement régulière: 
des plans de clivage principal se succèdent au rythme de 100 à 
150 et à l'intérieur des lamelles ainsi formées existent des 
plans secondaires plus fins, au rythme de 10 à 15 jU,. Le parallélis­
me en long des lamelles, même les plus fines, est parfait et 
s'étend sur toute la longueur de la lame mince. 
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Le clivage secondaire apparaît comme très imparfait. L'enva­
hissement par la monazite est général: elle pénètre sous forme 
de fins enduits entre les lamelles de clivage principales et de là 
envahit le clivage secondaire le long duquel elle se développe 
particulièrement. La monazite est, par places, fortement impré­
gnée de produits ferrugineux. 

Cette belle régularité est interrompue par le changement de 
direction d'un paquet de lamelles. L'angle aigu ainsi formé est 
occupé par un coin dont le clivage secondaire f in est parfait 
mais dont les contours sont corrodés, fracturés même près de la 
pointe, qui est souvent constituée par une géode. Ce changement 
de direction nous apparaît, comme partout, d'origine mécanique. 

La bastnaesite massive, envahie par l'altération secondaire en 
monazite prend une teinte verdâtre, franchement verte quand la 
transformation progresse. 

A certains endroits i l a été récolté du minerai massif dont la 
teinte est rouge plus ou moins foncé. Même à l'œil nu on peut 
constater que ce minerai a la structure tabulaire de toutes les 
cristallisations massives de la bastnaesite. La teinte de celle-ci 
est toujours d'un beau jaune-miel mais les faces des cristaux 
sont soulignés et leur intérieur est envahi par un minéral fine­
ment cristallisé, d'une teinte rouge vif, possédant un clivage 
parfait. 

Deux lames minces, n" 1138 et 1139, ont été taillées dans de la 
bastnaesite massive altérée en rouge. (Ech. B.6247 et B.6248, 
collectés en 1967.) 

On y constate que le minéral rouge se présente envers la bast­
naesite, exactement comme la monazite* décrite précédemment. 
La lame 1138 (voir jig. 7) montre plusieurs petites géodes, 
situées comme toujours dans le triangle formé par des paquets 
divergents de cristaux tabulaires de bastnaesite. 

Les géodes sont tapissées par le minéral rouge, en un f in feu­
trage d'aiguilles. Contre le vide celles-ci forment de très petits 
mamelons à structure fibroradiée. Par places la masse fibreuse 
rouge renferme de petits grains de quartz. Ce minéral rouge, 
lamellaire ou fibreux est également de la monazite*. 

La monazite verte n'est pas absente. On l'observe remplissant 
de rares fines fissures traversant les lames et pénétrant faible­
ment, par places, vers l'intérieur des cristaux de bastnaesite. 
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Les deux monazites coexistent, soit mélangées en un f in feu­
trage soit, plus souvent, en couches superposées entourant de 
petites plages isolées de bastnaesite. Dans ce cas la monazite 
verte forme toujours la première enveloppe en contact avec la 
bastnaesite tandis que la monazite rouge emballe la monazite 
verte. 

La bastnaesite de la lame 1139 (éch. B.6248) est fortement 
envahie par la monazite rouge et d'une manière quelque peu 
chaotique. On a nettement l'impression d'une dislocation de la 
bastnaesite due à la formation du minéral secondaire. On y ob­
serve également des structures cloisonnées, les alvéoles étant 
occupées par des résidus de bastnaesite. Les dernières très fines 
cloisons à texture finement fibroradiée entourant la bastnaesite 
sont de couleur jaune de soufre, clair et brillant. Par places se 
sont formés des bourgeons à structures fibroradiée (fig. 8, l.m. 
1139) dont la couleur passe progressivement, du centre vers la 
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Fig. 8 

périphérie, du vert au rouge, puis avec transition brusque au 
jaune. La structure représentée par la fig. 8 remplit la fine sépa­
ration entre deux cristaux de bastnaesite. Aussi bien le minéral 
rouge que la croûte jaune ont pu être isolés et sont bien tous 
les deux de la monazite* ( R X 4050 et R X 4 0 5 1 ) tout comme 
la base verte des bourgeons. 

b) Minerais brêchiformes: 

Du minerai bréchiforme connu depuis le début de l'exploita­
tion a été récolté. I l s'agit de fragments anguleux de bastnaesite 
de dimensions très variables, englobés dans une pâte finement 
grenue, de couleur claire. 

En 1951, l'ingénieur du Service des Mines BERTRAND (voir 
publication de 1958, p. 690 et 6 9 1 ) observa, dans les parties 
supérieures du gisement alors exploitées, des veinules formées 
de bastnaesite tabulaire massive contre les épontes, tandis que 
leur partie centrale était occupée par du minerai bréchiforme. 

Dans les travaux récents, au coin sud-ouest de la carrière de 
Gakara, une zone de broyage particulièrement riche a été mise 
à jour. Les zones de broyage ont certainement favorisé la mise 
en place de la minéralisation, laquelle fut reprise à son tour. 
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après dépôt, par des mouvements subséquents qui ont dérangé 
les cristallisations initiales et permis la pénétration et l'accom­
plissement, sur grande échelle, d'altérations secondaires: trans­
formation de la bastnaesite en monazite, silicification, dépôts 
géodiques et imprégnation par des substances ferrugineuses. 

Quantitativement, c'est de minerais bréchiformes que provient 
la majeure partie de la production des deux dernières années. 
Grâce à l'amabilité du Professeur J . THOREAU de l'Université de 
Louvain, de M . J . LEPERSONNE du Musée Royal de l'Afrique 
Centrale, Tervueren et du Professeur L DE MAGNÉE de l'Uni­
versité de Bruxelles, nous avons pu disposer de nombreux échan­
tillons récoltés par divers visiteurs au cours de toute la période 
d'exploitation de la mine. Lors de visites des travaux, en 1966 
et en 1967, B.M. ADERCA a récolté et rapporté de nombreux 
échantillons. 

Suivant leur ancienneté et vu le mode d'avancement des ex­
ploitations, ces échantillons s'échelonnent de haut en bas de la 
grande carrière de Gakara. Des surfaces polies et des lames min­
ces y ont été confectionnées, qui permettent d'étudier le processus 
des altérations secondaires au fur et à mesure de l'approfondis­
sement dans le gisement et l'imbrication extrême des divers 
constituants. 

On s'explique, par leur examen, la complexité des opérations 
nécessaires pour obtenir un minerai marchand de pureté satis­
faisante par des méthodes de séparation gravimétriques. 

La liste des lames minces taillées et étudiées figure au tableau 
page suivante. 

1. Matériel de 1948 
Le minerai récolté en avril 1948, au début des travaux, lors de 

la première visite du gisement par un géologue, le Professeur 
J. THOREAU , a été décrit par celui-ci dans la publication de 1958 
(p. 698 et seq. et f ig . 12 à 1 6 ) . Nous résumons ici sa description. 

Le minerai montre la bastnaesite entourée par ime gangue de 
quartz et barytine, avec cristaux de pyrite et, en beaucoup plus 
faible quantité, de galène. La bastnaesite est de première cris­
tallisation et, souvent idiomorphe. I l existe également un quartz 
de première cristallisation. La barytine, qui prend par places un 
grand développement, appartient à un deuxième stade de cristal-
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lisation. Elle a été particulièrement sensible aux quartzifications 
des stades ultérieurs. 

Date Récolte n» éch. et lame mince 

1 avril 
1948 

J. Thoreau, à un moment où les 
travaux étaient superficiels et 
concernaient des éluvions et têtes 

de filons 

K. 316 1229 

2a septembre 
1954 

E . Polinard M. 4507 

2b septembre 
1957 

I. de Magnée M. 6110 

2c 1962 A. Bertossa M. 9752 
9755 

3 septembre 
1965 

W. Krenning B. 7146 1186-1187 
B. 7147 
B. 7149 
B. 7150 

4 1966 B.M. Aderca C. 8 1128-1129 
1130-1144 

5a jmn 
1967 

id. C. 9 1142-1143 

5b décembre 
1967 

id. B. 9973 1150-1151 
1152 

5c 1967 id. B. 6246 1160-1193 
C. 1590 

avril 
1968 

id. M. 11.714 

Le Professeur THOREAU rattache les sulfures à la phase bary­
tique. 

La phase de silicification est très généralisée. On y assiste au 
développement d'un « quartz bourré d'inclusions qui tendent à 
dessiner des figures de croissance en forme d'ogives dont la 
juxtaposition donne naissance à des crêtes de coq ». Dans le fond 
siliceux, la distribution des inclusions est irrégulière et les indi­
vidus cristallins présentent « une extinction onduleuse qui semble 
trahir une structure fibroradiée ». Les structures en « crête de 
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coq » (quartz en ogives, kappenquartz, coxcombstructures) déli­
mitent des cavités plus ou moins comblées par une cristallisation 
plus jeune d'un quartz limpide en mozaïque fine ou grossière. 
Le Professeur THOREAU pense que ces structures géodiques tra­
hissent des cristallisations opérées à faible profondeur. L'échan­
tillon K. 316 nous remis par lui montre une pâte de ton clair rosé, 
englobant des fragments anguleux de bastnaesite brun miel, de 
grosses plages ou des cristaux de quartz à formes corrodées de 
couleur blanc-grisâtre et des amas de goethite. Les petites géodes 
sont nombreuses. 

Les cristaux de bastnaesite et de quartz, ainsi que les plages 
de barytine et de goethite, sont tous entourés de fins liserés d'un 
quartz blanc laiteux, au-dessus duquel pousse, dans les géodes, un 
tapis de fins cristaux de quartz hyalin. 

Deux lames minces (n°^ 1229) ont été taillées dans cet échan­
tillon, dont une plage est représentée fig. 9-

La bastnaesite, tout en gardant des formes cristallines recon-
naissables, est fortement corrodée par la silicification, celle-ci 

L n i . K . 3 i 6 . 

m m 

Fig. 9 
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s'exerçant surtout perpendiculairement à la direction du clivage 
basai (0001) tandis que les surfaces de ce clivage ne se laissent 
que très difficilement attaquer. De ce fait, les cristaux de bast­
naesite se présentent pratiquement tous comme des tablettes par­
faites délimitées par des surfaces 0001 tandis que les bouts de 
ces tablettes sont fortement corrodés par le milieu englobant. 

L'effet d'écrasement mécanique s'est exercé particulièrement 
sur les cristaux de bastnaesite à cause de leurs nombreux joints de 
moindre résistance constitués par les deux clivages, dont un 
excessivement f in . I l en résulte un réseau de fissures facilitant 
la pénétration des phénomènes de silicification. Faisons remar­
quer que dans les lames K.316, la monazitisation est complète­
ment absente: tant sur l'échantillon qu'en lame mince, on con­
state que la bastnaesite est parfaitement fraîche. Son occurrence, 
sur une surface sciée et polie, peut être estimée, à environ 10 % 
de l'ensemble. 

La bar y tine*, à qui est due la teinte rose de la pâte, forme au 
moins un tiers sur une surface polie et nous paraît par endroits 
pouvoir en atteindre la moitié. Dans les lames minces, des con­
tacts bastnaesite-barytine ne sont pas observables, mais sur 
l'échantillon, au binoculaire sous fort grossissement, on observe 
de nombreux contacts bastnaesite-barytine, la barytine envelop­
pant et par places corrodant la bastnaesite. 

Le quartz à inclusions ( q l ) très finement cristallisé, enveloppe 
aussi bien les plages de barytine que les cristaux de bastnaesite, 
les isolant presque toujours complètement les uns des autres, 
formant des contours fermés qui épousent exactement les formes 
de cristaux dans le cas de la bastnaesite. Vers l'extérieur le 
quartz à inclusions passe à un second contour jointif d'ogives à 
structure encapuchonnée (q2). 

Normalement, les ogives ont une longueur de l'ordre de 0,1 
à 0,2 mm, mais i l existe, en petit nombre, de grandes ogives de 
1 mm de longueur. Les ogives sont toujours implantées dans les 
contours de quartz à inclusions et sont dirigées avec leurs pointes 
vers l'extérieur des plages de barytine et des cristaux de bastnae­
site. 

L'ensemble de l'enveloppe siliceuse — quartz à inclusions, 
ogives implantées — a une épaisseur assez uniforme de l'ordre 
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de 0,5 mm et se distingue parfaitement, même à l'œil nu, par sa 
teinte blanc laiteux formant des contours fermés. 

Autour des ogives à structure encapuchonnées cristallise un 
quartz limpide, formant des cristaux pyramidés (q4), se déve­
loppant coaxialement avec les ogives. Entre niçois croisés les 
extinctions sont roulantes et englobent ogive et cristal de quartz 
coaxial. On observe, sur échantillon, de nombreuses géodes tapis­
sées de fins cristaux de quartz hyalin pyramidés. D'autres géodes 
sont complètement remplies par cette dernière cristallisation de 
quartz hyalin. 

Souvent l'ogive à structure encapuchonnée est beaucoup plus 
courte que le cristal de quartz limpide l'englobant et n'en occupe 
que la base. 

m 

b-. biotite ; Bn •• barytine ; Bt: bastnaesite ; ql:quartz à inclusions; 
q2: quartz encapuchonné; q3-. quartz limpide; P: pyrite ; G:ga lène; 

v: vides . 
Fig. 10 
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Par places se sont formées, à l'intérieur des contours d'ogives, 
de grandes plages de quartz limpide atteignant des dimensions 
de l'ordre du centimètre, à cristallisation très grossière (q3). 
D'autres pareilles grandes plages sont formées par un quartz 
grisâtre mélangé à des matières ferrugineuses. I l en existe enfin 
entièrement formées par de la matière ferrugineuse qui ne s'est 
pas conservée en lames minces et y a laissé des trous (voir des­
sin % 9). 

La pyrite se situe toujours en dehors des cristaux de bastnaesite 
et de leur enveloppe siliceuse et ses cristaux possèdent chacun 
une enveloppe silicifiée. 

L'ordre de cristallisation est donc: bastnaesite-barytine et sul­
fures-quartz à inclusions s'accroissant vers les vides par des con­
tours d'ogives à structure encapuchonnée-quartz limpide. Les 
matières ferrugineuses peuvent être les produits d'altération de 
la pyrite. 

2. Matériel de 1954,1937,1962 
Les échantillons dans lesquels ont été taillées les lames M 4.507 

(collection Polinard 1954), M 6110 (de Magnée 1957), M 97^2 
et M 9733 (collection Bertossa 1962) proviennent tous d'une 
zone située aux environs du niveau de 1964,5 m, niveau sur le­
quel ont été arrêtés les travaux en 1957. 

Le minerai de ces échantillons se caractérise par de la bastnae­
site fortement disloquée et corrodée par le milieu englobant, 
dans lequel s'entremêlent barytine et quartz à inclusions en pro­
portions diverses. Quand la barytine est prédominante, le minerai 
est de couleur rose, ce qui est le cas de celui de la lame 4507, 
dans lequel la barytine forme au moins 75 % de tout le minerai. 
Par contre, là où le quartz prédomine, la teinte est grisâtre. 

Les cristaux de bastnaesite sont normalement petits, fortement 
écrasés, peu abondants, limpides et complètement dépourvus de 
toute transformation secondaire (absence de monazitisation). Ils 
ne sont attaqués que sur leurs bords par la silicification. 

La silicification s'attaque à la barytine d'vme manière très 
irrégulière résultant en un entremêlement des plages de barytine 
et de quartz à inclusions, à structures en ogives mal développées, 
d'aspect strictement chaotique (fig. 10, lame M 6110). Les zones 
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de quartz à inclusions se terminant par des structures en ogives 
encapuchonnées sont elles-mêmes très irrégulières. 

Dans les lames M 9752 et M 9755, les structures de quartz 
encapuchonnés ont une disposition géodique, les cristaux des 
tapis de fins quartz pyramidés dirigeant leurs pointes vers des 
géodes restées ouvertes ou remplies de quartz hyalin en grandes 
plages. Par contre dans la lame 4507, les zones de quartz à 
inclusions se terminant par des stmctures en ogives encapu­
chonnées, également très irrégulières, ont leurs ogives dirigées, 
assez souvent, vers des plages de barytine qu'elles pénètrent à la 
manière d'un poignard. Cette forme de la silicification n'apparaît 
plus comme étant géodique et peut peut-être s'expliquer en 
attribuant à la barytine pénétrée par le quartz encapuchonné un 
âge plus récent que celui de la silicification (barytine secon­
daire) . 

Dans la lame M 6110 on observe un nid de plusieurs fins 
feuillets de hiotite, le plus grand mesurant 0,6 mm X 1 mm. I l 
existe quelques autres très fines paillettes de biotite éparpillées 
dans la masse de quartz microcristallin à inclusions. La biotite 
est fortement corrodée par le quartz à inclusions qui l'entoure de 
la même manière que la bastnaesite. On peut en conclure que la 
biotite est un minéral primaire, de formation contemporaine de 
celle de la bastnaesite. Nous n'avons pas pu identifier macrosco-
piquement la biotite sur l'échantillon. 

La pyrite est abondante dans tous les échantillons qui sont 
également plus riches que d'habitude en galène, en fines mouches 
isolées de dimension inférieure à 1 mm. On observe également 
quelques cristaux importants de galène. 

3. Matériel de 1963 
Ech. B.7146, B.7149 et B.7130 (l.m. 1186-1187): Les deux 

photographies de la planche IV h.t. ont été réalisées sur des 
échantillons provenant de la recoupe d'une petite masse filonien-
ne dans un bouveau de recherche de la partie W de la carrière 
de Gakara au niveau 1964,50 m, bouveau creusé dans la zone de 
dérangement principale. 

Les phénomènes d'altération montrent un degré d'avancement 
extrême. La masse de fond est formée de plages blanc-neige ou 
jaunâtre de kaolinite* RX 2904 et 2936 et de plages rose-clair 
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de quartz*. Celui-ci forme aussi des imprégnations blanches con-
crétionnées, parfois fibreuses et de fines cloisons entourant et 
soulignant les anciens cristaux de bastnaesite. La barytine est 
complètement absente. Les cristaux de bastnaesite* RX 2899 ne 
sont représentés que par des résidus et, le plus souvent, seule­
ment par des cloisons jaunes ou vertes de monazite* (RX 3252). 

La masse du minerai est cariée par de nombreuses géodes sou­
vent soulignées par une couche brtme résineuse de goethite* 
RX 2881. Une abondante matière ferrugineuse ocre à rouge, 
appelée limonite à défaut d'identification précise, remplit les 
géodes ou imprègne des parties de la masse de fond siliceuse. 

La masse bréchiforme contient également des fragments de 
schiste micacé imprégnés des mêmes matières ferrugineuses: ces 
fragments sont déformés et attaqués sur leurs bords par la sili-
cification environnante. 

Deux lames minces ont été taillées dans l'échantillon B.7150. 
Elles montrent la masse de fond siliceuse rose microcristalline, 
obscurcie d'inclusions. Celles-ci forment parfois des ogives, mais 
dont l'arrangement est irrégulier. De nombreuses ogives ont été 
coupées par la lame perpendiculairement à leur axe; elles mon­
trent dans ce cas un arrangement des inclusions en contours fer­
més concentriques et restent éteintes entre niçois croisés. On obr 
serve des ogives noires, obscurcies par les inclusions jointives. 
Des plages de quartz clair sont peu abondantes. En plus du 
quartz microcristallin à inclusions les lames ne montrent qu'une 
matière ferrugineuse rouge vif très abondante remplissant tous 
les vides et recouvrant les guirlandes de quartz encapuchonné 
aux rares endroits oii elles existent. 

L'imprégnation ferrugineuse est donc, dans les phénomènes 
d'altération observés, la dernière en date. 

4. Matériel de 1966 
L'échantillon CS est des plus remarquable et quatre lames 

minces y ont été taillées: 1128, 1129, 1130, 1144. 
4.a) Lame 1130 (fig. Il): le champ est principalement occupé 

par 2 cristaux tabulaires de bastnaesite, l'un de 5 mm et l'autre 
de 3 mm d'épaisseur, faisant entr'eux un angle de 60°. Les deux 
cristaux de bastnaesite sont emballés dans de la monazite d'une 
cristallisation excessivement fine, qui ronge leurs bords et s'in-
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filtre suivant chaque craquelure vers leur intérieur, leur donnant 
ainsi une allure déchiquetée. La monazite est souvent envahie 
par un pigment ferrugineux rouge intense. 

Chaque fois que se développe une plage de monazite d'une 
certaine importance, on constate que son centre est occupé par 
un minéral blanc grisâtre, à structure très finement aciculaire 
implantée, de birefringence paraissent inférieure mais non point 
fort différente de celle de la monazite environnante. I l s'agit de 
rhabdophane* (RX 3240). Ce minéral forme également la par­
tie centrale, d'environ 0,3 mm d'épaisseur, d'une veinule de 
monazite coudée, qui recoupe le cristal principal de bastnaesite. 

L'angle aigu entre les deux cristaux de bastnaesite est occupé 
par une fine mosaïque de quartz dont les extinctions roulantes 

10 mm 
L.m. 1130. 

Bastnaes i te 

quartz 
fibreux 

quartz 
pigmenté 

. amorphe 

Monazite 

Rhabdophane 
Bastnaes i te 

Monazite 

Fig. 11 
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dénotent une structure fibreuse. On y observe de minuscules 
géodes soulignées par un épais revêtement noir ferrugineux 
(goethite) à formes mamelonnées. En plusieurs endroits la croûte 
ferrugineuse, dont l'épaisseur est de l'ordre de 1/10° de milli­
mètre, est surmontée par une croûte épousant parallèlement les 
formes mameloiinées de la première mais à structure fibroradiée, 
formée par un minéral incolore blanc-bleuâtre, à teintes de biré­
fringence violentes, identifié comme rhabdophane. 

L'angle obtus formé par les deux cristaux de bastnaesite est 
occupé par la fine mosaïque de quartz fibreux toutefois très for-

10 mm L m . 1129. 
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tement imprégnée ou même entièrement formée, contre les cris­
taux, par de la goethite. I l y existe de nombreuses géodes, dont 
une assez grande en bordure de la lame, toutes avec le revêtement 
double ci-dessus décrit. 

Autour de la grande géode le remplissage de quartz fibreux 
est remplacé par une substance blanche isotrope, à contours 
imprécis contre le quartz, restant éteinte entre niçois croisés 
finement imprégnée d'inclusions ferrugineuses et, par places, 
bourrée d'aiguilles. {Kaolinite*') 

4.b) Lame 1129: La lame précédente (1130) a montré l'exis­
tence, à l'intérieur des plages de monazite, d'une minéral blanc-
grisâtre à structure finement aciculaire. Un minéral fibreux ana­
logue, de teinte plus claire, blanc bleuâtre, se forme sur les croû­
tes de goethite tapissant les géodes. 

Dans la lame 1129, dont la f ig . 12 schématise l'entièreté, 
n'existe qu'un seul groupement de deux fines lamelles de bast-
naesite, l'une de ± 1 , 2 mm et l'autre de ±0,4 mm d'épaisseur 
(voir coin sud-est de la figure). Les deux cristaux sont forte­
ment envahis par la monazite sur leurs bords. Dans le coin formé 
entre ce petit groupement et une autre lamelle de bastnaesite 
dont ne subsiste qu'un f in liséré en bordure de la lame mince 
se situe une petite géode dont le revêtement est constitué par 
une couche de ± 2 5 0 jx entièrement en monazite de teinte verte 
contre le cristal de bastnaesite et devenant de plus en plus claire 
vers le vide. A la base le feutrage est excessivement f in mais, au 
fur et à mesure que la teinte s'éclaircit, la dimension des aiguilles 
constitutives augmente. Les derniers 100 sont constitués par des 
aiguilles blanc-bleuâtre, écartées ou même isolées, de 50 à 100 ju,, 
dont on peut observer l'extinction longitudinale positive {jig. 
13). 

La lame 1129 a également recoupé une géode relativement 
grande (8 mm X 2 mm) située au centre de la f ig. 12, flanquée 
par une autre géode plus petite mais de forme très tourmentée. 
Ces géodes sont soulignées par un épais revêtement noir de 
goethite (70 à 100 /x). 

D'un côté la géode est entourée par du quartz microgrenu dont 
les extinctions roulantes dénotent la texture fibreuse; on y ob­
serve d'ailleurs une petite plage irrégulière de quartz fibreux. 
Le quartz est partout bourré d'inclusions, souvent ferrugineuses 
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et de gerbes de très fines aiguilles. Par places la matière ferru­
gineuse devient prépondérante et i l se forme des amas noirs de 
goethite. 

Entre les deux géodes, le quartz microgenu est emballé dans 
une matière de teinte naturelle brun très clair formée par un 
très f i n feutrage d'aiguilles laquelle en bordure des géodes 
prend une teinte de plus en plus claire et contre la croûte de 
goethite s'arrange en bourgeons à texture fibro-radiée de 100 à 
150 / i , d'épaisseur, de teinte naturelle blanc-laiteux et à vives 
couleurs de birefringence {fig. 14). Ce minéral a été déterminé 
comme étant un phosphate hydraté de terres rares, le Rhabdo­
phane*. 

Dans ces géodes implantées sur la surface externe de la croûte 
de goethite, on observe de minuscules aiguilles isolées lesquel­
les, par places, forment quelques accumulations un peu plus im­
portantes. En ces endroits la couleur du minéral, ses teintes de 

* Voir p. 88. 
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birefringence, sont identiques à celles du rhabdophane voisin situé 
sous la croûte de goethite. 

4.c) Lame 1128 (fig. 14): Cette plage montre, sur un peu 
plus de sa moitié, un enchevêtrement de cristaux de bastnaesite, 
avec leurs bordures envahies par la monazite, comme d'habitude. 

L.m. 1128. 10 mm 

goethite 

Kaol in avec 

nids de quartz 

Bastnaesite goethite 
\Rhabdophane 

quartz 

quartz 
^ m i c r o 
'^.^ cristal! in 

7 ^ 
tin feutrage 

Rhabdophane avec 
granules ferrugineux 

f ' * ^ ' " ° P * ^ ^ ^ ^ ^ B ^ t n a e s i t e 
monazite 

Fig. 14 

I l s'y observe deux géodes s'allongeant chacune parallèlement à 
la lamelle de bastnaesite voisine. Ces géodes sont soulignées par 
un f in enduit noir de goethite superposé à un liséré de rhabdo­
phane fibroradié, lui-même reposant sur la bordure, transformée 
en un f in feutrage de monazite, d'un cristal de bastnaesite. Cette 
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bordure est soulignée par une forte imprégnation de pigment 
ferrugineux rouge. 

En bordure de la plage de bastnaesite, on observe une zone à 
formes arrondies, de 1 à 3 mm de largeur, formée par un f in 
feutrage de rhabdophane à très nombrexix globules ferrugineux 
rouges, la teinte d'ensemble en lumière naturelle étant d'un 
brun relativement foncé. Contre la plage de bastnaesite, le feu­
trage de rhabdophane s'éclaircit, devient incolore et passe à des 
bourgeons lesquels en coupe apparaissent comme des guirlandes 
fibro-radiées, reposant toujours sur une bordure monazitique. 

Quand les guirlandes de rhabdophane entourent une géode, 
elles sont recouvertes par une très fine croûte de goethite noire. 
En une place, se développe une plage plus importante de rhabdo­
phane fibro-radié, ayant un peu plus de 2 mm de largeur. Le 
minéral est ici incolore, avec de belles teintes de biréfringence 
entre niçois croisés. 

Le restant de la lame est occupé soit par du quartz microgrenu, 
bourré d'inclusions, de gerbes de fines aiguilles incolores et avec 
quelques rares « fantômes » de bastnaesite, soit par un minéral 
incolore, isotrope, de réfringence légèrement inférieure au quartz 
adjacent, vide d'inclusions mais renfermant des gerbes d'aiguil­
les. Sous le binoculaire i l est blanc-laiteux gras se rayant très 
facilement par une pointe d'acier. I l s'agit de kaolinite (RX 
4054) renfermant des aiguilles de rhabdophane et des nids de 
quartz. 

4.d) Lame 11 A4: Dans la plage découpée par cette lame, i l ne 
subsiste que quelques très rares et petits débris de cristaux de 
bastnaesite, noyés dans une masse de quartz finement cristallisé 
et à extinctions roulantes. 

Ce quartz contient des nuages d'inclusions, certaines globuleu­
ses, d'autres formées par des gerbes de fines aiguilles incolores. 
On observe, en outre, en fines plages entremêlées au quartz ou 
en nombreuses surfaces isolées plus importantes, ime matière 
amorphe, isotrope, de teinte rouge uniforme en lumière naturel­
le transmise, mais incolore en lumière réfléchie. Elle est, par 
places, finement imprégnée de rhabdophane soit en f in feutrage 
serré soit en gerbes isolées de fines aiguilles (kaolinite')*. 

De nombreuses géodes sont soulignées par l'habituelle croûte 
noire de goethite*, d'une épaisseur de 80 à 100 /x. Sous cette 
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croûte de goethite se développent des guirlandes de rhabdo-
phane* fibro-radié, dont l'épaisseur moyenne est de l'ordre de 
150 jx- Elles entourent et sont issues de zones brun foncé de 
rhabdophane en très f in feutrage d'aiguilles non orientées. Le 
rhabdophane fibro-radié des guirlandes est blanc-laiteux opalin 
en lumière réfléchie. 

En un endroit s'est formé un plus gros bourgeon de rhabdo­
phane* fibro-radié, d'une épaisseur de 420 [x. Là où existent des 
géodes ouvertes, une fine couche ( ± 5 0 [i) de matière fibro-
radiée s'est formée au-dessus de la croûte de goethite*. Elle est 
différente du rhabdophane voisin situé sous la croûte de goethite, 
par sa teinte vert-clair et sa cristallisation. 

La microphoto 2, pl. VIII montre l'allure d'ensemble de la 
lame avec ses fines guirlandes de rhabdophane fibro-radié sous 
les encroûtements de goethite* noire et une dernière fine couche 
de rhabdophane déposée au-dessus de la goethite. La micro­
photo pl. VIII représente le gros bourgeon de rhabdophane et 
la microphoto pl. X la structure autour d'une géode finement 
allongée: les plages claires en-dehors de la géode sont du quartz; 
dans le coin SO de la photo f i n feutrage de rhabdophane passant 
à la guirlande fibroradiée contre la géode; suit la croûte de 
goethite noire épaisse ici de ± 1 0 0 [x et, pincée dans un resserre­
ment de cette croûte, en un f in feutrage de teinte vert clair, la 
matière du dernier dépôt, également du rhabdophane (RX 
4047). 

5. Matériel de 1967 et 1968 
5.a) Est décrit plus loin p. 57 chap. c. 
5.b) L'échantillon B.9973 récolté en décembre 1967 dans le­

quel sont taillées les trois lames minces 1150, 1151 et 1152 
montre un degré de silicification très avancé, avec une texture 
fortement cariée. 

Une masse de fond finement siliceuse, rose, englobe de nom­
breux gros noyaux de quartz transparant grisâtre et de beaucoup 
moins nombreux et plus petits résidus de cristaux de bastnaesite 
soit en minerai clair soit fortement corrodé par la silicification 
ou la monazitisation. Dans cette masse de fond la barytine existe 
mais en faible proportion et en fort petites plages noyées dans 
la masse de fond siliceuse. Les caries sont souvent entourées et 
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soulignées, tout comme les cristaux de bastnaesite d'ailleurs, par 
un liséré de quartz blanc laiteux tapissé, du côté du vide, par un 
revêtement jointif de fins cristaux pyramidés de quartz. D'autre 
caries montrent des résidus de minerais ferrugineux, des cloisons 
et dépôts d'un minéral jaune finement feuilleté. I l existe des 
caries entièrement remplies de dépôts ferrugineux, d'autres d'un 
mélange de quartz grenu et de produits ferrugineux. Les sulfures, 
pyrite et galène, sont présentes mais en très faible quantité. 

Dans la lame 1150, les cristaux de bastnaesite, isolés, sont 
attaqués par la monazitisation suivant un réseau de fissures irré­
gulières et, de ce fait, se sont désagrégés lors de la préparation 
de la lame mince. La masse de fond contient de la barytine, le 
plus souvent en petites plages résiduelles, entourées d'un quartz 
à inclusions dans lequel les structures encapuchonnées existent 
mais sont mal formées. Le quartz hyalin de dernière formation est 
absent et c'est le quartz à inclusions, parfois en ogives, qui borde 
les nombreuses géodes. Le centre de certaines structures circulaires 
en ogives est occupé par du quartz à inclusions. I l existe dans le 
quartz à inclusions des dispositions de celles-ci en contours fermés 
concentriques dont le quartz enveloppant reste éteint entre niçois 
croisés; i l s'agit d'ogives coupées perpendiculairement à leur axe. 

La plage de minerai visible dans la lame 1151 montre la même 
structure que celle de la lame précédente mais on y observe en 
plus des accroissements géodiques complets, bâtis autour de rési­
dus de barytine, se terminant par du quartz hyalin entourant les 
ogives à inclusions. Le quartz hyalin bâtit par places de grandes 
plages remplissant d'anciennes géodes ou ne forme qu'un tapis 
de quartz pyramidés, de nombreuses géodes restant ouvertes. 

La plage de minerai de la lame 1152 montre un stade particu­
lièrement avancé des phénomènes de transformation secondaires: 
les cristaux de bastnaesite présentent des parties importantes 
transformées en monazite et le développement du quartz à in­
clusions très finement grenu ne laisse subsister que de petites pla­
ges de barytine, fortement corrodées. 

Le croquis fig. 13 représente une portion de la lame 1152 dans 
laquelle les cristallisations siliceuses autour d'un cristal de bast­
naesite présentent une disposition particulière: d'un côté d'une 
plaque de bastnaesite de 1 mm X 5 mm on observe leur dispo­
sition géodique typique tandis que de l'autre côté i l n'y a que 
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du quartz microcristallin à inclusions, sans aucun arrangement 
particulier de celles-ci. Cette disposition suggère que l'arrange­
ment particulier des inclusions en guirlandes d'ogives pourrait se 
réaliser sous l'effet d'une pression orientée, pour laquelle la peti­
te plaque de bastnaesite a constitué écran de protection, produi­
sant une sorte d'effet en cône d'ombre dans lequel l'arrangement 
particulier des inclusions ne s'est pas produit. 

5.c) Echantillon M 11.714: Filon situé au centre de la masse 
de quartzite; échantillon prélevé le 18.4.68 entre les niveaux 
7 et 8 (1975 m et 1966 m) . Minerai bréchiforme clair, dont la 
majeure partie est formée par une gangue siliceuse blanche sans 
cristallisation visible dans laquelle sont englobées quelques pla­
ges de quartz, des résidus de cristaux de bastnaesite très forte-
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ment altérés et surtout de très nombreuses géodes tapissées ou 
entièrement remplies par des matières ferrugineuses brun très 
foncé à noir du type goethite. 

Deux lames ont été taillées. Une d'entre elles (b) montre le 
contact entre un quartzite très f in et de la matière filonienne 
constituée par un fond de silice à extinctions en éventail et à 
inclusions par place disposées en ogives englobant des squelettes 
résiduels de bastnaesite entièrement transformée en monazite. 
Entre le quartzite et la matière filonienne envahissante s'inter­
cale une bande irrégulière de quartz en grandes plages à contours 
dentelés, engrenant d'une plage à l'autre. 

La deuxième lame (a) est entièrement située dans la partie 
filonienne comportant un fond siliceux très finement grenu à 
très nombreuses structures en ogives avec reliques de bastnaesite 
transformée en monazite ou remplacée par des matières ferru­
gineuses rouge foncé ou noires. I l existe de très nombreuses géo­
des dans lesquelles la fine matière siliceuse est recouverte par 
une couche de quartz à structure fibreuse puis celle-ci par une 
fine couche de goethite laquelle, en s'épaississant, arrive par pla­
ces à complètement remplir la géode. I l existe plusieurs grandes 
plages de quartz hyalin. L'ordre de cristallisation est le suivant: 
bastnaesite-barytine; monazitisation; silice fine à inclusions; 
quartz hyalin, coaxial sur les ogives et en grosses plages; dépôt 
de goethite encroûtant ou remplissant les vides. 

La lame 1160 (Ech. B.6246): montre des cristaux de bastnae­
site* de dimensions diverses, noyés et isolés les uns des autres 
dans une gangue silico-barytique. 

Un fait est frappant: les cristaux de bastnaesite, clairs et in­
colores, toujours allongés, ont les faces parallèles au clivage 
intactes, tandis que leur terminaisons perpendiculairement au 
clivage sont toujours rongées par la gangue et, de ce fait, infor­
mes. 

La gangue est formée par une mozaïque où quartz et barytine 
sont très intimement associés. Elle est en outre abondamment 
parsemée de cristaux de pyrite, certains assez gros. 

Dans le dessin couvrant toute la lame mince (fig. 16) les 
cristaux de bastnaesite, de pyrite, les grandes plages de quartz 
hyalin, ont été représentés exactement en forme et position à la 
chambre claire. Quant à la gangue, seulement les grandes pla-
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ges de barytine ont été dessinées tandis que le reste a été schéma­
tisé suivant les observations au microscope autour de chaque 
grande plage de barytine. Cela permet d'évaluer les proportions 
des divers constituants approximativement comme suit: bastnae­
site: 13 %; pyrite: 3 %; grandes plages de quartz hyalin: 4 % ; 
gangue silico-barytique finement cristallisée: 80 %. 

La pyrite a des formes cristallines propres. En un endroit on 
observe une lame triangulaire de pyrite s'infiltrant entre deux 
cristaux de bastnaesite qu'elle paraît écarter (coin N W de la 
fig. 16). Cette pyrite est donc postérieure au minéral utile, ses 
relations avec la gangue sont plus imprécises. 

La partie siliceuse de la gangue est formée par un quartz très 
finement cristallisé, tellement bourré d'inclusions qu'il prend une 
teinte grise assez foncée. 

Toutes les plages siliceuses finissent en cordons et guirlandes 
formés par des chaînes d'ogives. Ces ogives, formées chaque fois 
par un seul cristal, ont des dimensions du même ordre de gran-
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deur que celles du quartz microgrenu à inclusions dont elles 
constituent une zone d'accroissement externe. I l existe toutefois, 
par endroits, des ogives isolées de dimension très supérieure à 
celle normale. 

Chaque fois qu'on peut observer une ogive coupée par la 
lame perpendiculairement à son axe longitudinal, on constate que 
la coupe transversale est arrondie, que la partie centrale de l'ogive 
est dépourvue d'inclusions et que celles-ci se disposent toutes en 
une couche extérieure. Dans les ogives que la lame coupe longi-
tudinalement, l'arrangement des inclusions s'observe presque tou­
jours en lignes disposées suivant les génératrices du cône ogival. 
Ce dernier arrangement n'est visible que là où la densité d'in­
clusions est faible car, le plus souvent, cette densité est si forte 
que l'ogive paraît encombrée d'inclusions jointives. Mais, trans­
versalement le centre est dépourvu d'inclusions. Les ogives sont 
très souvent encapuchonnées par un cristal de quartz hyalin 
coaxial. 

La cristallisation siliceuse comporte donc trois phases dans le 
temps: quartz microgrenu à inclusions, s'arrangeant ensuite en 
guirlandes d'ogives, sur lesquels se disposent enfin, coaxiale-
ment, de petits cristaux de quartz hyalin. 

Cette cristallisation de quartz a aussi des caractéristiques di­
rectionnelles qu'on peut décrire comme suit: tous les cristaux 
de bastnaesite sont emballés dans des chaînes d'ogives se formant 
sur une couche d'épaisseur très variable de quartz microgrenu 
en contact avec la bastnaesite. Par cette disposition, toutes les 
ogives pointent vers l'extérieur de la bastnaesite et nous n'avons 
pas pu observer fût-ce une seule ogive pointant vers un cristal de 
bastnaesite. 

Souvent, autour de la pointe de cristaux allongés de bastnae­
site, s'observent des ogives particulièrement bien formées, dispo­
sées en éventail et donnant le même arrangement que celui de 
la limaille de fer autour des pôles d'un aimant. 

Quand deux cristaux de bastnaesite sont rapprochés une dispo­
sition caractéristique se manifeste: deux chaînes d'ogives à poin­
tes opposées entre lesquelles les cristaux de quartz hyalin superpo­
sés aux ogives laissent une géode, souvent remplie par une cristal­
lisation de quartz microgrenu, toujours hyalin. 
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I l existe aussi quelques grands noyaux de quartz, atteignant 
5 à 6 mm de diamètre, de formes globuleuses, apparaissant dans 
la lame comme des plages de quartz hyalin, chaque plage étant 
d'orientation optique uniforme sauf parfois sur les bords qui 
sont très nets par rapport au quartz microgrenu les entourant. 
Mais on observe par places des plages de quartz microgrenu se 
prolongeant au-delà des bords du grain (nettement visibles en 
lumière naturelle) et perdant leurs inclusions dans le grain. 
Nous pensons pouvoir en conclure à une dernière phase de 
recristallisation du quartz microgrenu avec expulsion de ses 
inclusions, autour de quelques centres de recristallisation. 

La barytine se présente en plages de dimensions diverses, à 
contours irréguliers, se distinguant fortement du quartz envi­
ronnant. Quoique la barytine ne soit pas dépourvue d'inclusions, 
leur densité étant de beaucoup inférieure à celle existant dans le 
quartz, en lame mince la barytine tranche sur le quartz gris 
foncé par sa couleur claire, ses clivages (les deux clivages du 
prisme), ses indices de réfraction nettement supérieurs à celui 
du quartz. 

Quant à la position des ogives de quartz elle est ici l'inverse 
de celle constatée par rapport à la bastnaesite: normalement les 
plages de barytine sont entourées par du quartz microcristallin 
à inclusions, mais quand les ogives sont développées celles-ci 
pointent vers la barytine paraissant y pénétrer. On peut obser­
ver des ogives pourvues de leur capuchon de quartz hyalin 
entourant, entre les pointes de quartz, des résidus de barytine. 

I l semble qu'il faut en conclure que si la silicification s'est 
bien faite au dépens de la barytine en progressant à partir des 
cristaux de bastnaesite dans une gangue entièrement barytique 
au début, comme nous l'avons vu précédemment, on est cette 
fois en présence de barytine secondaire, déposée sur les croûtes 
d'ogives siliceuses. 

On observe un très bel exemple de la marche de la silicification 
dans l'angle formé par deux cristaux de bastnaesite et dans lequel 
trois fronts d'avancement de la silicification constituent un trian­
gle dans le centre duquel subsiste un résidu de bastnaesite. Le 
capuchon de quartz hyalin, coaxial des ogives, comporte ici, près 
du sommet des cristaux qui enserrent de toutes parts le résidu de 
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bastnaesite, une seconde mince zone d'accroissement, en forme 
d'ogive, bourrée d'inclusions. 

Quand à la proportion barytine-quartz de la gangue, le quartz 
est légèrement prédominant sur la barytine résiduelle dans la 
lame examinée. 

La lame 1193 taillée dans l'échantillon C1590 récolté 
en 1967 est identique à la précédente mais la silicification paraît 
plus avancée (la proportion de barytine résiduelle par rapport au 
quartz microgrenu à inclusions est ici plus faible que dans la 
lame précédente). Les cristaux de bastnaesite sont tous disloqués 
et quant aux relations quartz-barytine si, à certains endroits, elle 
est identique à celle de la lame précédente, en beaucoup d'en­
droits, situés loin des cristaux de bastnaesite, des bandes épaisses 
de quartz microgrenu entourent les plages résiduelles de barytine. 
La formation d'ogives y est très peu développée et les relations 
directionnelles floues. 

La formation des ogives, avec arrangement caractéristique de 
leurs inclusions, nous apparaît comme un phénomène direction­
nel qui pourrait être dû à l'existence, dans le milieu en cours de 
cristallisation, d'un état de tensions orientées causé par la pré­
sence de cristaux de bastnaesite déjà existants. Dans une zone 
en cours d'écrasement des cristaux de bastnaesite la distribution 
des tensions serait plus uniforme, d'où la formation de quartz 
non orienté, sans ogives ou sur une faible échelle seulement. 

c) Contact filon — éponte quartzitique: 

Dans la publication de 1958 (p. 691 et fig. 5) un niveau de 
quartzite a été signalé. I l forme la lèvre sud de la faille principa­
le et, ensemble avec celle-ci, est responsable de la localisation 
du gisement en cet endroit. 

En juin 1967, l'exploitation a dégagé des filons au contact 
du quartzite au niveau 7 (gradin E) 1975 m, et des échantillons 
sains, d'un filon de bastnaesite adhérant à son éponte quartziti­
que, ont pu être prélevés, en même temps que des échantillons 
de brèche minéralisée fraîche et de divers degrés d'altération. 

Les lames minces 1142 et 1143 de l'échantillon C9 ont été 
confectionnées sur des plaquettes orientées, sciées à cheval sur 
le contact filon-quartzite, comme représenté par la fig. 17. 
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Fig. 17 
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Sous le microscope le quartzite se montre microgrenu, à grains 
finement dentelés et formés d'un quartz hyalin, pratiquement 
dépourvu de toute inclusion. I l est fortement imprégné de fins 
cristaux de pyrite, englobant souvent des résidus de quartz hyalin. 
Sur 5 à 10 mm de largeur, longeant le contact avec le filon de 
bastnaesite, existe une zone de quartz hyalin en grandes plages 
à texture grossièrement grenue, les grains ayant des contours 
finement dentelés engrenant de l'un à l'autre. Ces grandes plages 
de quartz à cristallisation grossière sont toutes entourées et sé­
parées entr'elles par des bordures de ± 0 , 5 mm de largeur, for­
mées par un quartz très finement grenu, bourré d'inclusions et 
dans lequel se développent les structures de quartz encapuchon­
né, formées par des zones de croissance différant par leur con­
tenu quantitatif en inclusions, décrites en 1958 sous la dénomina­
tion de « crêtes de coq » (p. 700). 

En lame mince, les zones de quartz à inclusions possèdent une 
teinte grisâtre tandis que sur l'échantillon leur teinte est blanc-
laiteux. Le quartz sans inclusions formant la masse du quartzite 
est trictement incolore en lame mince, blanc-bleuâtre sur l'échan­
tillon. 

Contre le contact, on observe une zone plus épaisse de quartz 
à inclusions, très riche en cristaux de pyrite, tandis que, par 
places, des cristaux de bastnaesite ayant jusque 5 mm de longueur 
et de 0,3 à 1 mm d'épaisseur pénètrent dans le quartzite, au-
delà de la limite du fi lon, perpendiculairement ou obliquement 
à celle-ci. 

Des zones irrégulières de quartz à inclusions avec développe­
ment de structures encapuchonnées existent également vers le 
centre du quartzite, dans la partie à cristallisation microgrenue. 
Elles s'accrochent aux cristaux de pyrite, se développent plus 
largement là où on observe une fracturation des cristaux de pyrite 
et remplissent aussi quelques alignements. 

Comme déjà exposé (1958, p. 700 et fig. 13), « les structures 
en crêtes de coq délimitent le plus souvent des cavités du minerai, 
ou des espaces qui semblent avoir constitué des vides ». Quand 
ces structures sont bien développées, on observe la dernière ogive, 
fortement teintée d'inclusions noires, entourée par une dernière 
enveloppe de quartz hyalin pyramidé tandis que le restant de 
la cavité n'est pas toujours remplie par du quartz. 
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Le filon de bastnaesite débute par une zone d'au maximum 
2 cm de largeur (à l'endroit où la lame a été taillée) formée par 
de grandes plaquettes allongées, disposées plus ou moins paral­
lèlement. Les paquets de plaquettes en bastnaesite sont séparés 
par des plages de quartz hyalin lesquelles ont ici une orientation 
optique uniforme entre la bastnaesite qui les sépare, contraire­
ment à la structure en gros grains des plages claires de quartz 
qui forment la zone adjacente au contact dans le quartzite. 

La pyritisation atteint la bastnaesite, mais sur une échelle de 
loin inférieure à celle du quartzite. 

Les cristaux de bastnaesite sont, en cet endroit, implantés 
obliquement sur la surface de séparation filon-éponte, l'angle 
d'implantation étant de l'ordre de 65°. H nous semble intéressant 
de signaler que cette disposition est aussi celle de l'implantation 
générale des filons par rapport au niveau de quartzite (voir 
1958, fig. 3), l'angle de terrain de ces deux directions étant de 
l'ordre de 50°. 

Les paquets de cristaux de bastnaesite sont traversés, perpen­
diculairement à leur direction, par des microfissures qui se signa­
lent soit par l'incurvation des lames de bastnaesite avec leur 
bréchiation au coude formé, soit par un remplissage de quartz 
à inclusions à structures encapuchonnées. Partant de ces fissures 
le quartz à inclusions pénètre entre les cristaux de bastnaesite 
en les corrodant. 

L'aspect du f i lon change brusquement au-delà d'une de ces 
microfissures, dont le remplissage a une épaisseur de l'ordre de 
r t l mm. Ce remplissage a une allure géodique. Les deux parois 
de la fissure sont couvertes par un f i n revêtement continu d'ogi­
ves de quartz à structure encapuchonnée. Celles-ci baignent leurs 
pointes dans du quartz à inclusions très finement grenu, à ex­
tinctions roulantes. Au centre de la fissure se placent des géodes 
allongées, certaines totalement remplies d'une matière ferrugi­
neuse rouge intense. 

D'autres géodes n'ont qu'une fine croûte ferrugineuse les ta­
pissant, leur centre étant occupé par la matière amorphe ci-des­
sus décrite. Dans celle-ci on observe, par places, des gerbes 
d'aiguilles excessivement fines, légèrement verdâtres en lumière 
naturelle, que nous prenons pour des aiguilles de rhabdophane. 
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Près de cette fisure existent des cristaux de pyrite écrasés. L'un 
d'entr'eux renferme des résidus de quartz hyalin et de bastnae-
site. A u delà de la fissure les cristaux de bastnaesite se conti­
nuent sur quelques millimètres puis apparaît le minerai bréchi-
forme: débris de cristaux de bastnaesite diversement orientés, 
noyés dans une masse de fond microgrenu, de couleur rose sur 
l'échantillon. 

Cette masse de fond est formée par du quartz à inclusions en­
globant et corrodant de nombreuses plages de barytine autour 
desquelles le quartz prend la structure encapuchonnée, les ogives 
étant toujours dirigées vers l'extérieur de la plage de barytine 
qu'ils entourent. Les mêmes structures de quartz en ogive, avec 
la même orientation, poussent autour des cristaux de bastnaesite. 
I l existe enfin de nombreuses géodes, la plupart très petites, une 
de la dimension des plages de barytine, avec le revêtement 
typique ci-dessus décrit. 

Pour rechercher des éléments accessoires autres que ceux ob­
servés dans les lames minces et aussi pour trouver d'autres nids 
de biotite, en plus de l'apparition unique signalée ci-dessus 
(lame M 6110), nous nous sommes servi d'un échantillon de 
brèche fraîche, non pyriteuse, pour y faire scier une dizaine de 
plaques de 2 à 3 mm d'épaisseur. La surface ainsi dégagée 
totalise près de 100 cm^ et a été entièrement examinée sous une 
loupe binoculaire. Aucun nouvel élément n'a été identifié, ni 
aucun autre nid de biotite. 

2. Gisement de Rusutama: 

La carrière de Rusutama se trouve située à 1.400 m au N.E. 
de celle de Gakara et la description du gisement qui y a été mis 
à jour est donnée, avec quelques détails, dans la publication de 
1958, p. 694 à 698. 

En ce qui concerne la paragenèse minérale, on peut lire dans 
la même publication, p. 699, que celle de Rusutama est « carac­
térisée par l'apparition de la monazite et l'absence de barytine ». 
Cette conclusion, due au fait que les minerais qui ont fait l'objet 
de la première étude provenaient des travaux de reconnaissance 
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du gisement en surface ou à faible profondeur, est à revoir 
entièrement. 

Dans la partie centrale minéralisée de la carrière de Rusutama 
existe une zone de quelques dizaines de mètres constituée par des 
schistes métamorphiques altérés enchâssant un stockwerk très 
irrégulier de veines et veinules de minerai. A Rusutama aussi 
bien qu'à Gakara d'ailleurs, les schistes des zones minéralisées 
sont beaucoup plus clairs et plus altérés que ceux éloignés de 
toute minéralisation. 

En mars 1966 les travaux avaient mis à jour, à peu près au 
centre du stockwerk minéralisé, une « poche » constituée par une 
matière vert-jaunâtre, fortement désagrégée. Le degré d'altération 
de la plus grande partie du remplissage de la « p o c h e » était 
tel qu'un simple écrasement manuel suffisait pour réduire en 
poussière un fort pourcentage de sa masse, tout en libérant des 
morceaux d'un degré d'altération moins avancé. Cette substance 
ocre pulvérulente (éch. B.7154) englobant les morceaux moins 
altérés contient 10 % Fe^Og et 15 % P2O5 et est composée de 
monazite*, quartz et limonite (analyse n° 1209). La structure de 
la plupart des fragments est cloisonnée et les cloisons sont en 
monazite*. Certains fragments plus compacts sont formés de 
bastnaesite et monazite. 

L'examen macroscopique suffit pour se rendre compte que ce 
remplissage est constitué principalement par de la monazite de 
transformation secondaire de la bastnaesite, contenant encore 
des résidus de ce dernier minéral. En effet, les quelques morceaux 

Fraction gra-
nulométrique 

mm % 

Oxydes 
totaux 
T.R. % % 

F 
% 

CO2 
•% 

SiOa 
% 

Radio­
activité 

impulsions/ 
min. 

1 < 0 , 1 11,4 40,2 11,9 < 0,2 0,8 26,6 66 
2 0,1 à 0,2 6,1 34,4 9,8 < 0 , 2 0,7 28,4 102 
î 0,2 à 0,5 4,3 41,2 11,7 < 0,2 0,7 20,6 47 
4 0,5 à 1,0 5,1 45,3 12,2 < 0,2 0,7 16,6 103 
5 1,0 à 1,9 8,4 55,7 11,9 < 0,2 0,8 11,2 68 
6 1,9 à 5,6 20,4 69,0 12,7 < 0 , 2 1,9 3,1 124 
7 > 5 , 6 44,3 68,9 12,8 1,7 3,0 3,7 95 

100 % 



LE GISEMENT DE TERRES RARES DE LA KARONGE 63 

plus gros récoltés montrent la structure typique en « box-work » 
cloisonné, éponge à mailles resserrées en monazite, avec ou sans 
résidus de bastnaesite au centre des mailles. 

U n échantillon du remplissage a été prélevé, puis tamisé à sec 
tel quel, en sept fractions granulométriques (Tableau ci-dessus). 

Grâce à l'amabilité du Dr GREINACHER (Essen, Allemagne) 
nous disposons d'analyses effectuées séparément sur chaque frac­
tion. 

Les fractions fines, si on fait abstraction de l'importante quan­
tité de silice provenant du quartz de silicification, contiennent 
une importante proportion de monazite. La catégorie > 5,6 mm, 
en admettant les analyses moyennes, d'après Vlasov, pour la 
monazite et la bastnaesite (tableau ci-dessous). 

Monazite Bastnaesite 

oxydes totaux de T . R . 60,13 % 75,03 % 
ThOa 9,25 — 

CO2 — 19,89 
F — 6,21 

P2O5 26,95 — 

est considérée en combinant tout le PgO,- dans la monazite, comme 
pouvant contenir 47 % de monazite, mais la quantité de COg 
présente ne suffit pas pour former de la bastnaesite normale. 

La monazite de Rusutama étant un produit secondaire formé 
par transformation de la bastnaesite, ne peut être thorifère. La 
radioactivité de Rusutama, constatée sur les échantillons analy­
sés par le Dr GREINACHER, nous a beaucoup préoccupé dans le 
temps et une étude spéciale a été entreprise à son sujet en 1958 
(voir p. 7 1 2 et seq.). 

Quatre lames minces (éch. R.B. 7154, lames n°" 1170 à 1 1 7 3 ) 
ont été taillées sur des fragments de 1 à 2 cm de dimension. Sous 
le microscope elles ne montrent que deux éléments: bastnaesite 
et monazite, cette dernière de loin prépondérante. 
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La Structure cloisonnée est par places extrêmement fine et se 
forme par envahissement des cristaux de bastnaesite suivant leurs 
deux clivages. Dans aucun des fragments i l ne subsiste de bast­
naesite inaltérée tandis que, par contre, les grandes plages de 
monazite sans plus auam résidu de bastnaesite abondent. 

La monazite est microcristalline et ne se résout en éléments 
constitutifs même sous fort grossissement. Sa teinte est verte, 
devient rouge par pigmentation ferrugineuse qui, par endroits, 
l'obscurcit complètement. 

I l paraît évident que la « poche » de Rusutama était initiale­
ment constituée par une masse de bastnaesite très pure, ultérieu­
rement envahie par une transformation en monazite, par places 
complète. 

Deux lames minces ont été taillées dans un échantillon 
( M 11.713), prélevé en 1968 sur un remplissage filonien com­
portant des parties brun-foncé dures et d'autres altérées limoni-
teuses ocre, des paillettes de mica s'observant dans les parties 
dures. Sous le microscope on observe par places une très fine 
cristallisation siliceuse peu étendue, la presque totalité de la 
surface des lames étant occupée par une matière ferrugineuse 
dure, rouge foncé, dans laquelle apparaissent des résidus de bast­
naesite rongés par la matière ferrugineuse. 

Nous disposons encore de quatre lames minces (1243 et 1244, 
1248 et 1249) taillées dans les deux échantillons portant les 
numéros C 1582 et C 1581, prélevés le 22.11.69- Les deux pre­
mières lames 1243 et 1244 (éch. C 1582) montrent le minerai 
habituel du chantier de Rusutama, formé par des résidus infor­
mes de cristaux de bastnaesite, empâtés dans une masse ferru­
gineuse et siliceuse qui attaque de toutes parts la bastnaesite. 
Sous fort grossissement on constate que le minéral d'altération 
en contact avec la bastnaesite est presque toujours de la monazite, 
celle-ci se chargeant rapidement de matières ferrugineuses jus­
qu'à constituer des amas ferrugineux rouge intense. L'allure des 
dépôts en encroûtements successifs indique que la transformation 
en monazite s'est faite en milieu s'enrichissant progressivement 
en fer. Celui-ci, au début, imprègne la monazite pour finir par se 
déposer seul. La proportion entre bastnaesite résiduelle et mine­
rais secondaires est très variable d'un endroit à l'autre. 
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Les lames 1248 et 1249 (éch. C 1581) montrent un minerai 
quelque peu plus siliceux dans lequel de gros cristaux de bast­
naesite disloqués, ayant subi un écrasement mécanique, sont re­
soudés par du quartz clair, sans inclusions, à texture polygonale 
relativement grossière ou par des matières ferrugineuses. 

B. ALIGNEMENT BIGUGO/GITWARO-NYABIGATI: 

Le gisement de la colline Gitwaro est connu par des travaux 
de prospection détaillés et de nombreuses veines et veinules à 
bastnaesite, dans un environnement gneissique, ont été recoupés 
lors du creusement du canal alimentant en eau les exploitations 
de Gakara. A l'extrémité ouest de ce stockwerk une petite exploi­
tation a été développée sur l'emplacement d'un ancien essai d'ex­
ploitation, au lieu dit Bigugo, au fond d'un ravin sous-affluent 
de la Kilasa. 

A Nyabigati, deux essais d'exploitation ont été entrepris lors 
de la première période de travaux. Ils n'ont pas encore fait l'ob­
jet de développements. 

I . Gisement de Bigugo: 

L'exploitation de Bigugo a mis à jour un stockwerk complexe 
dont certaines veinules n'ont que quelques centimètres d'épaisseur, 
d'autres atteignant 20 à 30 centimètres. La roche encaissante est 
un gneiss de couleur claire, extrêmement altéré et s'excavant 
à la pelle. Le minerai de Bigugo est très différent de celui de 
l'alignement Gakara-Rusutama. I l est constitué par une masse 
vert-clair cariée, parcourue par des zones brim-chocolat de formes 
très irrégulières. Dans les veinules de très faible épaisseur, 1 à 
2 cm, l'entièreté du remplissage peut être constituée par la matiè­
re brun-chocolat, ferrugineuse, avec un peu de quartz englobé. 

Les échantillons et lames minces suivants ont été examinés: 
Echantillons M 11.716 (2 lames) prélevé le 30 juillet 1968; M 
I I . 717, 2 lames; M 11.740, 2 lames; éch. C 1583 (lames 1191 et 
1192), éch. C 1587 (lame 1123) prélevés en septembre 1969. 

Le minerai vert finement carié, parcouru par des zones irrégu-
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lières ferrugineuses brun foncé est caractéristique de Bigugo 
et en constitue une véritable carte d'identité. Reconnaissable aus­
si bien sur échantillons qu'en lame mince, i l est normalement 
assez dur. 

Les parties vertes sont constituées de monazite* finement f i ­
breuse, en structures concentriques soit autour d'un vide soit 
autour d'un résidu de bastnaesite. La dimension de chaque struc­
ture — bastnaesite ou vide et leurs enveloppes concentriques 
en monazite — est de l'ordre de 0,1 mm à maximum 0,2 mm. 
Aussi bien vides que résidus de bastnaesite ont des formes ar­
rondies qu'entourent les structures concentriques enveloppantes 
en monazite. 

A la loupe sur une surface polie, comme sous le microscope, 
on voit que les petits éléments arrondis de bastnaesite ne rem­
plissent pas totalement la structure monazitique enveloppante 
et que la majeure partie des fines caries sont dépourvues de 
noyaux en bastnaesite et restent vides. Certaines caries sont rem­
plies de matières ferrugineuses ocres. 

Dans la lame 1192 une plage de bastnaesite de l'ordre de 
0,4 mm de dimension est entourée, exactement suivant ses for­
mes arrondies et à rentrants, par des enveloppes monazitiques 
concentriques, un petit vide existant entre la bastnaesite et son 
enveloppe en monazite. Cette disposition est commune et nous 
conduit à la conclusion que la transformation de la bastnaesite 
en monazite se fait avec diminution de volume et produit la 
structure cariée. La partie verte ( A N 1562, RX 4044) du minerai 
a été trouvée contenir jusque 25 % de P2O6 et consister minéra-
logiquement en monazite. On y observe par places de rares gru­
meaux ferrugineux et quelques résidus biotitiques fortement im­
prégnés de matières ferrugineuses. 

Les zones ferrugineuses brun-chocolat montrent des cristaux 
de bastnaesite à formes cristallines conservées, de 0,1 à 0,2 mm 
de dimension pour la plupart, quelques rares éléments atteignant 
0,5 mm, isolés l'un de l'autre et englobés dans un ciment ferru­
gineux rouge foncé. Ce ciment a conservé la bastnaesite de la 
transformation en monazite car, en dehors de rares fines fissures 
remplies de monazite partout dans les zones brun-chocolat les 
cristaux de bastnaesite sont absolument frais et préservés de la 
monazitisation. 
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Le front de séparation entre les zones ferrugineuses et le mine­
rai vert carié est par endroits net et tranchant, à d'autres places 
irrégulier et donnant l'impression de la diffusion du minerai 
vert dans les zones à bastnaesite fraîche à ciment ferrugineux. 
Ces observations permettent de conclure que le minerai originel 
à Bigugo était entièrement formé par de la bastnaesite finement 
cristallisée dans une gangue ferrugineuse; des solutions apportant 
du phosphore auraient ultérieurement dissous la gangue ferrugi­
neuse et attaqué la bastnaesite, produisant le minerai vert carié. 
Cette explication génétique cadre bien avec les formes très irré­
gulières présentées actuellement par le minerai frais à gangue fer­
rugineuse. La gangue ferrugineuse initiale disparaît complètement 
au cours de la transformation monazitique, ou se conserve par 
places sous forme de grumeaux répandus plus ou moins parcimo­
nieusement. 

Les échantillons C 1584 à C 1588 proviennent d'un petit f i lo-
net de 2 cm de puissance, recoupé dans une galerie de recon­
naissance. I l est formé entièrement de matière ferrugineuse brun-
chocolat avec un peu de quartz englobé. Cette matière est fine­
ment crevassée et les crevasses sont tapissées par une mince 
croûte mamelonnée de couleur violet clair, qui s'est montré être 
du rhahdophane*. En lame mince (n" 1 2 2 3 ) on constate que 
l'épaisseur de ces croûtes, déposées dans les caries directement 
sur la goethite formant le remplissage de la veinule, est de 20 
à 50 /X maximum et que la structure du rhabdophane y est fibro-
radiée. 

2. Gisement de Nyabigati: 

De Nyabigati nous possédons peu de matériaux, les deux an­
ciens essais d'exploitation, peu importants, étant actuellement 
d'accès difficile. Les quelques échantillons récoltés l'ont été en 
surface et consistent en un minerai rouge ferrugineux, très alté­
ré, friable, masses de limonite ocreuse contenant des cristaux de 
bastnaesite plus ou moins altérés. 

Les échantillons provenant de Nyabigati-Nord (éch. C 1575, 
lames 1236, 1237 et l'éch. C 1572, l.m. 1 2 4 7 ) , montrent sous le 
microscope ime masse ferrugineuse englobant des cristaux de 
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bastnaesite à clivage très f i n qu'elle attaque et pénètre suivant un 
réseau complexe de fissures. Contre les cristaux de bastnaesite la 
matière englobante est de la monazite fibreuse verte, celle-ci se 
chargeant de plus en plus de globules ferrugineux au fur et 
à mesure qu'on s'en écarte, jusqu'à devenir entièrement ferru­
gineuse. 

I l existe des parties où la gangue ferrugineuse est mélangée de 
quartz à structure fibreuse, d'ailleurs fortement imprégné lui-
même de granules ferrugineux. 

Une partie au moins des matières ferrugineuses doit provenir 
de l'altération de la pyrite, dont on observe plusieurs formes de 
cristaux épigénisés en goethite. 

La lame 1247, taillée entièrement dans la gangue ferrugineuse, 
montre une structure à certains endroits concrétionnée, à d'autres 
cariée, dans les caries du minerai rouge intense étant recouvert 
d'une fine couche noire de goethite. 

Les échantillons provenant de Nyabigati-Sud (éch. C 1573, 
lame 1238 et éch. C 1574, l.m. 1239) sont encore plus altérés 
que les précédents et les lames, assez désagrégées, ne montrent 
que des plages de bastnaesite disloquée fortement attaquées par 
la transformation en monazite, elle-même lourdement chargée 
de produits ferrugineux. 

A Nyabigati, comme à Bigugo, la transformation de la bast­
naesite en monazite est très avancée et le minerai ocreux de 
Nyabigati pourrait ne constituer qu'une phase d'altération plus 
avancée qu'à Bigugo, compte tenu du fait qu'à Nyabigati les 
travaux sont limités à une zone très superficielle. 

C. ALIGNEMENT MUKASENYI-MURAMBI: 

Cette région n'a pas encore fait l'objet d'un levé géologique 
systématique et nous ne possédons sur elle que quelques données 
fragmentaires récoltées par les premiers prospecteurs. Sa miné­
ralisation a été repérée dès le début (1948). Elle est constituée 
par des filons se logeant à côté de pegmatites largement dévelop­
pées au sein de gneiss et amphibolites. Ces filons « s'accusent 
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nettement par leur teinte rouge sur le fond blanc de la pegmatite 
altérée » (publ. de 1958, p. 690). 

A Mukasenyi une galerie de reconnaissance, datant de 1957, 
recoupant en travers-bancs des gneiss et quartzitoschites à deux 
micas relativement peu altérés, avait rencontré deux filons miné­
ralisés. Une exploitation souterraine y a été développée et, de 
ce fait, nous avons pu disposer d'un abondant matériel d'étude 
provenant de ce gisement. 

Aucun travail n'a été ef fectué à Murambi depuis la dernière 
réouverture de la mine. Par contre, sur le versant droit de la 
rivière Mugere, en aval du gisement de Murambi, on a récolté 
à fleur du sol de gros morceaux de bastnaesite massive qui ont 
été étudiés. 

1. Gisement de Mukasenyi: 

De ce gisement les matériaux suivants ont été étudiés: 

1. Ech. Max Lohest, conservé au laboratoire de Géologie 
appUquée de l 'U.L.B. (lames 1218, 1219, 1220). Cet échantillon 
est prélevé au contact entre un filon de teinte rouge, d'aspect 
bréchiforme et une pegmatite grossière. 

En lame mince le filon montre de gros cristaux de bastnaesite 
tabulaires, frais, exempts de monazite, noyés dans une masse de 
fond bréchique formée par des débris de cristaux de bastnaesite 
reliés par un ciment ferrugineux abondant. 

En de nombreux endroits on observe, englobés dans le fond 
ferrugineux, des fragments de bastnaesite d'orientation optique 
identique, faisant donc partie d'un seul cristal, envahi par les 
matières ferrugineuses suivant clivages et craquelures, avec atta­
que de la bastnaesite sans déplacements. 

I l existe des géodes dans lesquelles, sur une croûte de goethite, 
se dispose en couches concrétionnées du quartz fortement im­
prégné de matières ferrugineuses, puis une très fine couche fibro-
radiée de rhabdophane, el le-même recouverte de quartz fibreux 
clair, le centre de la géode étant enfin occupé par du quartz 
microcristallin. 

Une lame a été taillée à cheval sur le contact lequel, rectiligne 
sur l'échantillon, apparaît en lame mince irrégulier, la pegma-
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Fig. 18 

tite attaquant et rongeant la bastnaesite. I l existe des cristaux 
de bastnaesite isolés dans la pegmatite mais toujours à faible 
distance du contact (1 à 2 mm). On observe aussi des endroits 
à apparence de zone de réaction, de faible importance, dans les­
quelles la bastnaesite paraît fondue en un autre minéral qui n'a 
pas pu être isolé pour identification. I l s'agit d'un minéral feuil­
leté, jaune brillant, à clivage micacé, faiblement pléochroïque, 
à extinction perpendiculaire. I l est extrêmement frais et dépour­
vu d'inclusions. Le croquis, fig, 18 représente cette zone de con­
tact. Tous les grains de bastnaesite figurés sont orientés de même 
façon et paraissent donc appartenir à un même cristal, transfor­
mé en un minéral différent au contact de la pegmatite. En ces 
endroits la mise en place de la pegmatite apparaît postérieure 
à la formation du filon de bastnaesite. 

Quant à la pegmatite elle est grossière, montrant de l'orthose 
en grands cristaux très attaqués par la séricitisation et du micro-
cline, les deux feldspaths étant les éléments de loin prédomi­
nants, avec du quartz et excessivement peu de biotite. 
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2. Filon n° 2 du houveau ancien n" 1 à 1721 m: En mars 1967 
ce bouveau ayant été remis en état des échantillons y ont été pré­
levés: M 11.712; M 11.715; B.7l47/lame 1140; B.7151/lame 
1141; C.lO/lame 1145 et lame 1190. 

2a. Le minerai des échantillons M 11.712 et M 11.715 est 
compact et très dur, de teinte générale rouge, montrant un fond 
rouge finement cristallisé dans lequel s'englobent des cristaux 
de bastnaesite et surtout de très nombreuses géodes tapissées de 
fins cristaux de quartz pyramidés. Ces géodes sont des bouton­
nières de forme rectangulaire, oblongues, très régulières; elles 
sont tapissées de quartz pyramidés et entourées de zones claires; 
seulement la masse finement siliceuse au-delà est rouge et donne 
au minerai sa couleur d'ensemble. Ces géodes retangulaires sont 
caractéristiques du minerai de Mukasenyi. 

Il existe également de nombreuses géodes remplies de goethite 
mais celles-ci, contrairement aux géodes rectangulaires tapissées 
de fins cristaux de quartz, sont de formes irrégulières. 

Dans la lame M 11.712 le minerai se montre d'aspect bréchié: 
plages de quartz hyalin et cristaux de bastnaesite, de dimensions 
allant de quelques millimètres à un centimètre, isolés dans une 
pâte abondante rose finement cristallisée. On observe que les 
cristaux de bastnaesite sont à formes conservées, rarement atta­
quées par le milieu finement cristallisé environnant et souvent 
soulignées par une très fine bordure rouge ferrugineuse. Les 
plages de quartz hyalin sont très étendues; l'une d'entr'elles 
dépasse 2 cm de dimensions et les bords de ces plages sont ar­
rondis. L a masse de fond est en quartz finement cristallisé 
bourré d'inclusions foncées lesquelles, sous fort éclairage, de­
viennent transparentes et rouges (grumeaux de matières ferru­
gineuses) . 

En de nombreux endroits il y a formation de quartz en ogives, 
par places en guirlandes dont les ogives se disposent à axes per­
pendiculaires sur un cristal de bastnaesite. Le quartz à inclusions 
s'entoure parfois de quartz hyalin coaxial se développant dans 
une géode. I l existe des géodes complètement remplies de quartz, 
soit hyalin à cristallisation beaucoup plus grossière que la masse 
de fond, soit toujours hyalin mais à structure fibreuse dénotée 
par l'extinction en éventail. Quelques plages de barytine sont 
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fortement corrodées par la silice finement cristallisée à inclu­
sions. 

Les lames M 11.715 montrent deux minéraux grossièrement 
cristallisés: biotite et bastnaesite. La biotite paraît antérieure à la 
bastnaesite puisque les contacts entre les deux sont très irrégu­
liers et que la bastnaesite renferme de petites plages isolées de 
biotite. Les deux minéraux sont englobés dans une très fine pâte 
siliceuse, riche en inclusions, l'arrangement de celle-ci en ogives 
étant très répandue. 

On observe ici aussi le même arrangement vers le vide des 
couches successives tapissant les géodes en partant d'un cristal 
de bastnaesite: fine couche de silice microcristalline bourrée 
d'inclusions, quartz à inclusions disposées en ogives, quartz hya­
lin pyramidé coaxial avec les ogives, vide (ce dernier pouvant 
être rempli de quartz limpide grossièrement cristallisé). 

Les géodes (boutonnières) rectangulaires oblongues montrent 
les parois qui les forment constituées par une double ligne d'ogi­
ves adossées, chacune recouverte par du quartz limpide pyramidé 
coaxial avec des ogives. Entre les deux alignements d'ogives 
adossés, i l n'y a pas de place pour supposer qu'il s'y trouvait un 
mince cristal de bastnaesite sur les deux faces duquel se sont 
formées les deux lignes d'ogives parallèles. 

2b. L'échantillon B.7147 montre un filon de bastnaesite dure, 
de teinte verdâtre, de 5 cm de puissance, compris entre deux 
épontes en pegmatite à feldspath rose et mica clair. La pegmatite 
est à grosse cristallisation et adhère fortement au filon. Des deux 
côtés, contre la pegmatite ou à peu de distance du contact, le 
petit filon montre de fines zones bourrées d'un minéral noir. 

Une lame (n° 1140) a été taillée sur un contact filon-pegmatite 
encaissante. Sous le microscope le filon s'avère d'allure bréchi-
forme, la bastnaesite étant envahie par la monazite suivant un 
réseau excessivement irrégulier. Nous n'avons rien observé d'au­
tre dans le fi lon que de la bastnaesite et de la monazite s'y sub­
stituant suivant un réseau extrêmement irrégulier, l'ensemble 
paraissant s'être formé par l'écrasement d'une masse de bastnae­
site massive pure initiale. 

Contre ou tout près du contact avec la pegmatite la bastnaesite 
du filon est envahie par une grande quantité de biotite, assez 
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finement cristallisée ce qui, sur l'échantillon, constitue des zones 
foncées de 1 à 2 mm d'épaisseur visibles même à l'oeil nu. 

Sur l'échantillon le contact filon-pegmatite paraît net et linéai­
re; à l'échelle du microscope i l apparaît bien moins régulier, une 
sorte de zone confuse existant au contact: biotite, un peu de 
feldspath et quartz du côté filon, rares matières monazitiques du 
côté pegmatite. On est probablement en présence d'une zone 
de réaction mais dont l'épaisseur est excessivement faible: 2 à 3 
mm. 

La pegmatite est formée de quartz, de mica blanc, muscovite 
en gros paquets et de très grandes plages de feldspath presque 
toutes bourrées d'assez grandes paillettes de séricite. Le feld­
spath est d'indice de réfraction nettement inférieur au baume, 
souvent maclé polysynthétiquement suivant loi de l'albite, les 
angles d'extinction très faibles indiquant qu'il s'agit d'albite; 
partout cette albite absolument incolore est bourrée de paillettes 
de séricite (muscovite) allant jusqu'à 1 mm de longueur. 

Dans la petite zone de réaction au contact, i l y a formation de 
biotite très finement cristallisée, mélangée à très peu de quartz 
et de feldspath également finement cristallisés et avec des pro­
duits monazitiques et fins résidus de bastnaesite, du côté du filon. 
Du côté de la pegmatite les gros paquets de muscovite ont les 
bords grignotés par le milieu environnant, on observe un peu de 
monazite finement fibreuse et aussi des plages plus importantes 
d'un minéral brun clair qui a été identifié comme étant de la 
goyazite s.l* (RX 3967). 

2c. L'échantillon B.7151 a été prélevé sur le même contact 
filon-pegmatite que le précédent et la lame l l 4 l y a été taillée. 
Le filon est entièrement formé de bastnaesite en plages sans 
formes cristallines de dimensions plutôt faibles: 1 à 2 mm danS 
la zone de contact augmentant à 5-10 mm au fur et à mesure 
qu'on s'en éloigne et en bordure de la lame, qui a environ 20 mm 
de dimension perpendiculairement au contact. La moitié de cette 
épaisseur est très finement cristalline; près du contact les grains 
ont moins de 1 mm. L'ensemble de la bastnaesite filonienne est 
cimenté par de la monazite qui a envahi la bastnaesite après un 
écrasement de celle-ci. Contre le contact, sur une profondeur de 
10 mm, i l y a avec la bastnaesite un peu de fine biotite, du 
quartz et quelques plages de feldspath. Du côté pegmatite, i l n'y 
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a dans cette lame que de très grandes plages de microcline. Entre 
les grandes plages d'orientation optique uniforme existent des 
fissures remplies de monazite finement fibreuse avec produits 
ferrugineux rouges et petites plages de feldspath arrachées à 
leurs parois. Le microcline, de teinte légèrement rose, se montre 
en lame mince dépourvu de toute séricitisation, complètement 
frais et inaltéré. 

2d. Du même filon n" 2 du bouveau à 1721 m nous disposons 
d'échantillons (C 10) de bastnaesite massive dure dans lesquels 
on a scié des plaques montrant un réseau très irrégulier de fines 
fissures formant un stockwerk miniature, car l'épaisseur du revê­
tement de ces fissures est le plus souvent inférieure à 1 mm. La 
matière du remplissage, siliceuse blanche, fait ressortir ces fissu­
res sur le fond brun de la bastnaesite*. Par places ces fissures 
s'élargissent en petites géodes tapissées de fins quartz pyramidés. 

La lame ll45bis taillée dans cette bastnaesite massive de Mu­
kasenyi montre une mosaïque de plages cristallines s'enchevê-

L.m. lK5 bis 
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Fig. 19 
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trant, de formes souvent allongées suivant la direction du cliva­
ge principal et de dimensions, suivant cet allongement, de 0,5 à 
2 mm. On observe un début de monazitisation progressant sui­
vant les clivages, y formant de très fines veinules, mais aussi 
une petite veine de monazite recoupant toute la longueur de la 
lame et ayant une épaisseur de 4 mm. La petite veine suivant 
laquelle la bastnaesite a été transformée en monazite est forte­
ment imprégnée de matières ferrugineuses jusqu'à la rendre 
opaque. On y observe des reliques de bastnaesite. La lame est 
traversée en outre de fissures remplies de quartz finement cris­
tallisé, disposées perpendiculairement ou obliquement à la direc­
tion de la veinule monazitique. L'épaisseur des fissures à rem­
plissage de quartz est de 40 /x une seule un peu plus épaisse 
mesurant 200 [x. Le quartz de ces fissures est bourré d'inclu­
sions. 

La lame 1190 taillée dans un échantillon de bastnaesite massi­
ve est parcourue sur toute sa longueur (25 mm) par une fissure 
ondulée ouverte de 3 mm et tapissée symétriquement de quartz 
en ogives surmontées coaxialement de quartz hyalin, qui occupe 
tout le centre de la fissure. Les deux parois de la fissure sont en 
bastnaesite massive. 

3. L'échantillon 20/69 a été prélevé en septembre 1969 
sur le contact entre le filon de bastnaesite rouge foncé et une 
pegmatite blanche à gris clair avec éléments de 5 mm. Sous le 
microscope (lames U L B 19-69) des plages informes et des cris­
taux allongés de bastnaesite avec plages de barytine, se montrent 
noyés et rongés par une masse de fond rouge composée de quartz 
très finement cristallisé, fortement imprégné de matières rouges 
ferrugineuses. I l faut souligner le fait que le kappenquartz est 
absent mais, en outre du quartz microcristallin fortement impré­
gné de matières ferrugineuses, i l existe du quartz hyalin à extinc­
tions roulantes et à cristallisation plus grossière. La masse de fond 
rouge s'attaque aussi bien à la bastnaesite qu'à la barytine. 

Le contact filon-pegmatite est finement dentelé mais les rela­
tions réciproques paraissent difficiles à saisir: on ne voit pas 
d'enclaves de feldspath dans la partie filonienne mais bien de la 
masse rouge filonienne dans la pegmatite. La pegmatite com­
porte quartz et microcline mais la lame ne contient pas de mica 
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pour observer sa nature. I l y a assez bien de petits grains de 
pyrite dans le filon. 

4. L'échantillon 30/69 prélevé en octobre 1969 dans le nou­
veau bouveau à 1 723 m montre de la bastnaesite isolée dans 
un contexte finement siliceux, les parties où le minerai est rare 
prenant l'aspect d'un « microquartzite » finement straticulé, très 
dur, la teinte étant vert foncé, vert décoloré ou rouge. La lame 
mince (n° 1221) taillée dans un échantillon de teinte verte, mon­
tre une structure quartzitique excessivement fine; les grains sont 
de l'ordre de 20 à 40 fx. Le quartz est imprégné sur toute la sur­
face de la lame par une grande quantité d'un minéral vert en 
très fins granules. La straticulation, apparente également en lame 
mince, est produite par les différences de densité de l'imprégna­
tion verte. I l existe de fines paillettes de muscovite rares ainsi 
que de nombreux granules ferrugineux. Les fines paillettes de 
muscovite ont toutes des formes allongées, contrastant avec le 
minerai vert d'imprégnation paraissant finement granulé. Quant 
au minéral vert, i l est tellement f in que, malgré son extrême 
abondance, une détermination précise n'a pas encore été possible. 
On est en présence d'un sédiment fortement métamorphisé, dont 
l'étude doit être continuée. I l existe une seule fine strate de 1,5 
mm d'épaisseur en quartz blanc grossièrement cristallisé, sans 
imprégnation verte, les plages de quartz étant séparées par de 
fins lisérés ferrugineux. 

5. Une autre lame (n° 1222) a été taillée dans un échantillon 
feuilleté, (éch. C 1563), dans lequel de grands cristaux tabulai­
res de bastnaesite à clivage micacé sont séparés par des feuillets 
de silice rose très finement grenue. En lame mince le feuilletage 
apparaît constitué comme suit: entre deux lames de bastnaesite 
une lame de quartz à structure dissymétrique; elle commence sur 
un des cristaux de bastnaesite par une couche de quartz micro­
grenu sur laquelle se dispose, jusqu'à l'autre cristal de bastnae­
site, une couche de quartz en plages beaucoup plus grandes, à 
extinctions en éventail, trahissant une structure fibroradiée. En 
de nombreux endroits, ces plages montrent des lignes d'inclu­
sions disposées en éventail. Partout dans le quartz microgrenu 
existent — dessinés par des résidus ferrugineux — des fantômes 
de cristaux rhombiques que nous considérons comme soulignant 
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des anciens cristaux de calcite sans aucune autre preuve que l'an­
gle aigu que délimitent la majeure partie de ces lignes ferru­
gineuses. I l n'y a nulle part formation de kappenquartz. 

6. L'échantillon C 1569 de même provenance que le précé­
dent (lames contiguës 1240, 1241 et 1242) montre de gros cris­
taux de bastnaesite également en un contexte finement siliceux, 
très dur, comportant des parties vertes et d'autres rouges, for­
mant soit des straticules, soit des zones irrégulières. En lame 
mince on constate, comme précédemment, que les colorations dif­
férentes sont dues à des minéraux inclus différents. 

Dans la lame n° 1240, un grand cristal de bastnaesite très 
fraîche est englobé dans une grande masse de quartz microcristal­
lin riche en inclusions, s'attaquant à la bastnaesite mais seule­
ment par les bouts, les faces du cristal restent intactes. I l existe 
des géodes tapissées d'ogives encapuchonnées de quartz hyalin. 
La limite entre le quartz microcristallin et la chaîne d'ogives 
est soulignée par un très f in liséré de matières ferrugineuses. 

Dans la lame n° 1242, une straticule de 7 à 10 mm d'épaisseur 
finement siliceuse bourrée d'inclusions vertes est comprise entre 
deux straticules parallèles de quartz microcristallin à inclusions 
gris-noir ou ferrugineuses. Dans la première zone, on observe 
de nombreuses fines et longues paillettes de muscovite ayant 
une tendance à l'allongement parallèle à la direction de la zone. 
I l n'y a pas trace de formation de kappenquartz. Par contre, 
dans les zones encaissantes à inclusions normales, i l y a les 
géodes habituelles à kappenquartz. I l existe aussi un minéral 
aciculaire, très f in , les aiguilles se réunissant en rosettes, s'entre-
coupant suivant des angles divers, à extinction droite et biré­
fringence forte, qui n'ont pas pu être mieux déterminés. 

7. Les échantillons numérotés C 1559-C 1560-C 1561 provien­
nent de l'ouverture d'un niveau d'exploitation inférieur à celui 
des échantillons précédents. Ils sont tous très caractéristiques de 
Mukasenyi: bastnaesite fraîche dans une gangue siliceuse fine 
excessivement dure. L'échantillon C 1561 dans lequel a été tail­
lé la lame 1250 montre une cristallisation de la bastnaesite rela­
tivement fine pour Mukasenyi, le plus grand cristal observé 
ayant 20 mm X 5 mm. La majeure partie de la gangue est con­
stituée par une pâte grise d'une cristallisation excessivement fine. 
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non apparente sous une loupe même de fort grossissement, très 
dure et qui englobe, outre la bastnaesite: 

— des taches informes rose à rouge clair, de cristallisation 
plus grossière que la masse de fond grise, 

— des sulfures, pyrite et galène, cette dernière relativement 
abondante, 

— des noyaux de quartz hyalin dont certains passent progres­
sivement sur leurs bords à la masse microcristalline grise tandis 
qu'à d'autres endroits ils sont limités, contre celle-ci, par des 
faces cristallines du quartz, 

— de très nombreuses caries, toutes tapissées par une frange 
claire se terminant en un couvert de minuscules cristaux pyra-
midés de quartz hyalin, l'ensemble de ce tapis continu ayant une 
épaisseur de l'ordre du millimètre. 

En lame mince: 
— la masse de fond grise est formée par de la silice finement 

cristallisée, la dimension des grains allant de 25 /x à 50 [x, la 
moyenne se situant certainement plus près de la limite inférieure 
que de la supérieure. Cette silice est bourrée d'impuretés: des 
granulés ferrugineux s'agglomérant par places en petites masses 
un peu plus importantes; des inclusions très foncées devenant 
transparentes sous très fort éclairage transmis et qui sont d'au 
maximum 5 ji mais pour la plupart inférieures à cette dimension; 
de très fines aiguilles s'agglomérant en rosettes, longues d'au 
maximum 25 //,; d'abondants granulés noirs qui, sous fort gros­
sissement, restent opaques, 

— la masse de fond siliceuse englobe et isole la bastnaesite 
et contient aussi plusieurs plages de muscovite; elle pénètre dans 
les cristaux de bastnaesite suivant fissures et clivages et grignote 
même les cristaux, toujours suivant les extrémités, jamais suivant 
les faces latérales qui sont presque toujours intactes; i l en est de 
même pour la muscovite. Bastnaesite et muscovite apparaissent 
ainsi comme des minéraux de cristallisation primaire, 

— la masse de fond siliceuse renferme également des plages 
de barytine, incolore ou rose, se distinguant nettement au milieu 
du quartz microcristallin. Leur dimension est de l'ordre du cen­
timètre et leurs contours déchiquetés, attaqués par la silice de la 
masse de fond. Comme J. Thoreau l'a déjà bien fait remarquer, 
la barytine est à ajouter aux éléments de première cristallisation. 
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— i l n'existe pas de géodes dans cette lame et elle n'a conser­
vé qu'un petit cristal de galène, noyé dans la silice microcristal­
line, 

— on observe plusieurs grandes plages de quartz hyalin 
d'orientation optique uniforme, l'une étant une section longitudi­
nale presque parfaite du cristal prismatique bipyramidé. On ob­
serve en de nombreux endroits, soit en bordure soit isolé au milieu 
du cristal de quartz hyalin, des masses bourrées d'inclusions; par 
places, en bordure, le quartz à orientation optique uniforme s'in­
filtre dans la silice microcristalline. 

Isolé, dans le cristal de quartz hyalin bipyramidé, existe ime 
plage de quartz hyalin à cristallisation assez grossière, entourée 
d'une frange de quartz microcristallin. Celui-ci a gardé ses inclu­
sions, tandis qu'en bordure de la masse principale de quartz cristal­
lin restent isolées des rosettes de très fines aiguilles paraissant 
identiques à celles qu'on observe en pleine masse de fond micro­
cristalline. 

Un grand noyau de quartz hyalin de plus d'un centimètre de 
diamètre montre, sur environ 0,1 mm de sa bordure, des inclu­
sions mais en quantité de loin moindre que dans la masse micro­
cristalline. 

A d'autres endroits le quartz hyalin d'un grand noyau s'infiltre 
irrégulièrement dans la masse de fond microcristalline. 

I l semble que ces diverses observations peuvent s'expliquer 
comme suit: les noyaux et cristaux de quartz hyalin se forme­
raient aux dépens de la masse de fond par recristallisation et ex­
pulsion des inclusions, seules les fines aiguilles en rosettes étant 
très difficiles à expulser et restant, résiduelles, en bordure de la 
plage hyaline en cours de cristallisation. 

I I existe comme éléments accessoires quelques paillettes dé­
chiquetées de biotite; au milieu de la masse de fond microcristal­
line et remplis de silice encore plus finement cristallisée, des 
fantômes de cristaux (calcite?) soulignés par de la matière fer­
rugineuse. La biotite de cette lame présente un caractère parti­
culier: la teinte maximum de pléochroïsme reste relativement 
claire. 

Quant aux « fantômes » de cristaux, si pour la majeure partie 
les traits ferrugineux les soulignant dessinent des formes rhom-
biques, i l en existe également (lame 1250) dont ces traits for-
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ment des angles droits. C'est pourquoi leur origine en calcite ne 
peut être considérée comme certaine à moins qu'ils ne soient pas 
tous de même provenance. 

8. Les lames 1251, 1252 et 1253 ont été taillées contiguës, en 
surface d'un même échantillon (C 1559). Les colorations diffé­
rentes, ici grises et rouges, de la masse de fond, se disposent par 
taches informes, le rouge étant prédominant dans cet échantil­
lon. Dans la première lame, on observe de grandes plages de 
barytine rose clair à côté de zones siliceuses d'une cristallisation 
excessivement fine et bourrées d'une quantité invraisemblable 
d'impuretés noires opaques, granules ferrugineux, inclusions. 

La lame 1251 montre l'un à côté de l'autre deux aspects de la 
masse de fond des filons Kasenyi: gris foncé, formée de silice 
microcristalline colorée par des impuretés; rose, formée de bary­
tine en grandes plages attaquées par une silicification prenant le 
plus souvent l'aspect kappenquartz, se formant aux dépens du 
quartz microcristallin. 

Egalement dans la lame 1252, tandis que les parties grises de 
la gangue se montrent formées de silice microcristalline bourrée 
d'inclusions, la lame contient de grandes surfaces, rose très clair 
sous fort éclairage, formées par de la barytine attaquée de toutes 
les manières par la silicification. Les plages de barytine, d'orien-
taion optique uniforme, sont de grandes dimensions et leurs 
bords sont le plus souvent déchiquetés par la silice les entourant. 
La bastnaesite est pure, non attaquée par la transformation en 
monazite là où elle est en milieux siliceux. 

I l y a dans le quartz microcristallin, de très beaux exemples de 
« fantômes » à angle aigu en lame mince de 60° à 75° (calcite.?). 

On observe les formations géodiques habituelles et en un en­
droit, sur la cristallisation siliceuse hyaline, un cristal de barytine 
claire. C'est donc une barytine de néoformation qui est en posi­
tion identique à celle des petits cristaux de barytine transparente 
formés dans une géode de l'échantillon C 1565 provenant égale­
ment de Kasenyi. 

Dans les zones barytiques, i l existe des matières verdâtres 
pouvant être monazitiques. 

Enfin la lame 1253 montre un invraisemblable mélange bary-
tine-quartz prenant des formes ogivales et on y observe une 
géode au milieu d'un tapis de kappenquartz, formation située 
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dans l'angle entre deux plages de barytine; nous avons observé 
cette même formation dans l'angle entre deux cristaux de 
bastnaesite. 

La silicification et la monazitisation sont des phénomènes se­
condaires typiques du gisement de bastnaesite du Burundi. Les 
deux s'y développent sur une très grande échelle. La silicifica­
tion peut être directe ou faite à un deuxième stade, aux dépens 
d'une gangue barytique initiale. Tandis que dans la région du 
grand chantier de la Karonge on n'observe pas la silice s'atta-
quant à la bastnaesite, à Mukasenyi ce phénomène est constant 
et caractéristique. 

2. Minerai de la Mu gère: 

Sur le versant droit de la Mugere {fig. J), en aval du gisement 
de Murambi, on a récolté à fleur de sol de gros morceaux de 
bastnaesite* massive (éch. B.9972) dont la structure est bien 
différente de celle des minerais précédemment décrits. 

Sous le binoculaire, on observe dans l'échantillon C 1579 l'é­
crasement et la désorientation des lames cristallines de bastnae­
site dont les grains et résidus de cristaux sont corrodés par des 
zones irrégulières à structures en éponge cloisonnée. Les cloi­
sons sont formées par de la monazite* brune (RX 3315) de même 
couleur mais plus claire que celle de la bastnaesite, tandis que 
les alvéoles sont tapissées ou remplies par un minéral blanc 
pulvérulent très finement cristallisé: le rhabdophane*. (RX 
3314). 

Deux lames minces, 1148 et 1149 (éch. B.9972) ont été tail­
lées dans la bastnaesite massive de la Mugere. La lame 1148 
montre une ancienne structure en lamelles parallèles fortement 
dérangée et bréchiée par écrasement mécanique. La lame 1149 
est taillée dans une structure à cristaux principaux en angle 
à 60°, dont le centre est occupé par de la bastnaesite écrasée. 

Dans les deux lames minces, on observe des cristaux réguliers 
présentant latéralement une partie écrasée, des zones formées par 
une mosaïque irrégulière de petits grains de bastnaesite soudés 
par des produits d'altération et se mêlant à des grains et plages 
de quartz, des lamelles de bastnaesite séparées par une fine inter-
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calation de quartz et des cassures à remplissage de quartz clair 
grossièrement cristallisé. 

Ce qui caractérise ces lames minces est d'un côté l'allure ex­
trêmement irrégulière, constituant ciment de brèche, des produits 
d'altération de la bastnaesite, et d'un autre côté le fait que le 
quartz présent, visiblement secondaire aussi, englobant par places 
des débris de bastnaesite, est un quartz hyalin, complètement 
dépourvu d'inclusions, en plages relativement grandes, d'orien­
tation optique uniforme. 

Le minéral d'altération cimentant les cristaux de bastnaesite 
écrasés, ou remplissant des fissures avec une structure cloisonnée, 
se montre sous de forts grossissements comme un feutrage de 
très fines aiguilles, soit de teinte verte, soit fortement imprégné 
de pigment ferrugineux lui donnant une teinte rouge. Les cellu­
les formées par le cloisonnement sont remplies soit par im miné­
ral blanc très finement cristallin soit par des grains de quartz 
hyalin à orientation optique uniforme. Ce quartz est donc de 
cristallisation tardive, postérieure à la formation des produits 
d'altération de la bastnaesite. 

Certains cristaux de bastnaesite sont écrasés en un très f in 
agrégat de grains lui donnant, entre niçois croisés, des teintes 
de polarisation irrisées. 



I V . IDENTIFICATIONS MINERALOGIQUES (R.V.T) 

Parmi les minéraux rencontrés au gisement de la Karonge les 
espèces suivantes sont traitées ici en quelques détails: bastnaesite, 
monazite, rhabdophane, goyazite, barytine, goethite et kaolinite. 
Le quartz est suffisamment bien décrit au chapitre précédent, 
tandis que les micas, les feldspaths, la galène et la pyrite, à part 
une simple identification radiocristallographique sur grain broyé 
et un examen en lame mince, n'ont pas fait l'objet d'une étude 
particulière. 

Les descriptions faites ci-après se basent essentiellement sur 
des données radiocristallographiques (radiogrammes de pou­
dres), obtenues par diffraction de radiations filtrées (Cu, Co ou 
Fe) et par enregistrement photographique dans une caméra de 
5,7 cm de diamètre. 

1. BASTNAESITE 

Ce minéral se présente, comme signalé au cours de la descrip­
tion optique, sous forme de gros cristaux tabulaires, isolés ou 
enchevêtrés, de lamelles spéculaires à plans de clivage serrés et 
de masses informes, parfois de texture cloisonnée, plus ou moins 
envahies par des minéraux phosphatés (monazite, rhabdophane), 
ferrugineux (goethite) ou par de la silice. 

La nature minéralogique du minéral est établie, à part les 
propriétés optiques décrites ci-avant, par le poids spécifique et 
par le radiogramme de poudres. 

La détermination du poids spécifique a été effectuée, au moyen 
de la microbalance de Berman, sur des fragments de 10 à 15 mg, 
soigneusement triés du point de vue pureté, et a donné les valeurs 
suivantes: 
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TABLEAU I. — Radiogrammes de bastnaesites 

Bastnaesite 
spéculaire 

Gakara 
C 1580 

4065 
Cu 

1558 
0,7 

Bastnaesite 
tabulaire 

Gakara 
B 9970 

3230 
Co 

Bastnaesite 
compacte, 

verte 

Gakara 
B 6249 

4042 
Cu 

1538 
11 

Bastnaesite 
minerai 

bréchique 

Gakara 
B 7148 

2899 
Fe 

Bastnaesite 
1958 

in Thoreau 
e.a. 

Bastnaesite 
iti K.A. 
Vlassov 

4,82 F 4,82 f 4,87 m 4,86 tf 4,92 m 4,94 2 
4,15 f* 

3,55 T F 3,52 m 3,56 F 3,54 F 3,53 mF 3,54 8 
3,29 f * 
3,08 m * 

2,87 T F 2,85 F 2,85 TF 2,85 T F 2,86 T F 2,871 10 
2,45 f 2,43 f 2,435 3 
2,06 F 2,05 mf 2,05 m 2,05 m 2,05 mF 2,052 9 
2,01 F 1,99 mf 2,00 m 2,00 m 2,01 mF 2,005 9 
1,89 F 1,89 m 1,89 mF 1,89 m 1,89 F 1,884 10 
1,78 f 1,78 f 
1,68 m 1,66 mf 1,67 m 1,67 f 1,67 F 1,667 6 1,66 mf 

1,63 f 
1,58 m 1,57 f 1,57 f 1,57 tf 1,57 m 1,568 5 
1,48 m 1,48 f 1,48 f 1,48 m 1,477 5 
1,44 m 1,43 f 1,44 f 1,43 f 
1,34 f 

1,43 f 
1,34 f 

1,30 m 1,30 mf 1,30 m 1,295 m 1,29 m 1,293 9 
1,275 f 1,273 f 1,274 f 1,275 f 1,272 5 
1,200 f 

1,273 f 
1,201 tf 1,20 f 1,199 3 

1,180 m 1,177 f 1,181 m 1,178 f 1,18 m 1,175 7 
1,157 m 1,152 mf 1,152 m 1,153 m 1,150 m 1,149 7 
1,067 f 1,068 tf 1,068 f 1,064 5 
1,051 f 1,049 tf 1,050 tf 1,047 4 
1,038 mf 1,037 f 1,039 f 1,037 m 1,030 5 
1,007 m 1,006 mf 1,007 f 
0,970 m 0,969 m 0,968 f 
0,950 tf 0,947 tf 
0,918 f 0,917 m 0,916 f 
0,908 f 0,905 f 
0,845 f 0,845 m 
0,807 m 
0,792 m 

Faciès 

Origine 
Ech 
RX 

Radiation 
Analyse 

* Raies dues à la monazite. 
TF: très fort, F: fort, m: moyen, mf: moyen-faible, f: faible, tf: très faible (ces .symboles sont 

valables pour tous les radiogrammes des tableaux). 
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— Bastnaesite spéculaire Gakara (éch. B.9971; RX 3228) (*) , 
4,87 rir 0,02 (mesures sur 3 grains), 

— Bastnaesite en gros cristaux tabulaires enchevêtrés dns 
minerai compact Gakara (éch. B.9970 An 1559; RX 3228) 
5,10 ± 0,10 (mesures sur 3 grains), 

— Bastnaesite en petits cristaux dans minerai compact Mu-
gere (éch. B.9972; RX 3229) 5,04 z t 0,10 (mesures sur 3 
grains). 

Ces poids spécifiques cadrent bien avec les valeurs signalées 
par K.A. Vlasov ( I I , p. 266): 4,72 à 5,02 (valeur calculée: 
4,99). 

Les trois bastnaesites examinées fournissent un radiogramme 
identique, qui est consigné au Tableau I et mis en regard d'autres 
mesures dont celles se rapportant à l'échantillon figuré B.6249 
(Pl. III hors texte). 

TABLEAU II. — Analyses chimiques 

Ech. Analyse PaOs SiOa FeaOs 

1. Minerai à bastnaesite 
spéculaire, Gakara C 1580 1558 0,7 % 

2. Minerai à bastnaesite 
en cristaux tabulaires, 
Gakara B 8822 1559 3,7 

3. Minerai brun, 
Nyabugati C 1575 1769 8,4 29,9 % 

4. Minerai à bastnaestite 
veiné de vert, Gakara 
(Pl. III hors texte) B 6249 1538 11,1 0,3 % 

5. Minerai ocre brun clair, 
Nyabugati C 1573 1768 12,2 6,3 

6. Minerai ocre, 
Rusutama B 7154 1209 15,1 10,1 

7. Minerai vert (mélange 
de diverses provenances) C 1579 1557 23,6 

8. Minerai vert, Bigugo C 1583 1562 24,9 

* RX suivi d'un numéro, renvoie au radiogramme. AN suivi d'un numéro, à 
l'analyse chimique. 
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La bastnaesite se révèle, comme déjà signalé au chapitre pré­
cédent, très souvent envahie par un phosphate, monazite essen­
tiellement, généralement vert, parfois rouge ou brun et même 
quelques fois jaune. L'importance de cet envahissement se tra­
duit par la teneur en phosphate dans le minerai, comme indi­
qué au Tableau IL 

L'envahissement du phosphate se produit, d'une façon intime, 
par des plans de clivage et des fissures et craquelures de toutes 
sortes, à tel point que le minerai varie de spécimens massifs à 
gros cristaux jaune miel à des spécimens franchement verts, ou 
bruns et rouges quand la part des substances ferrugineuses de­
vient également importante. 

L'occurrence du phosphate dans le minerai de la Karonge n'a­
vait pas passé inaperçue antérieurement. En effet en 1936, une te­
neur de 5,25 % P2O5 avait été observée dans une bastnaesite de 
Gakara, et, en 1958, 6,26 % PgOg dans une bastnaesite de Rusu-
tama (J. THOREAU e.al., 1958). 

L'imprégnation du phosphate vert, sous forme d'une substance 
extrêmement fine est tellement intime qu'un broyage d'un échan­
tillon massif veiné de vert ne parvient pas à concentrer le phos­
phate dans les fractions fines, comme indiqué au Tableau 111. 

TABLEAU III . — Analyses chimiques de fractions granulométriques 

Gakara Analyse % PsO» 
Minerai de bastnaesite B 6249 

tel quel, non tamisé 1538 11,1 

Fraction 0,5 à 0,25 mm (22 g) 
Fraction 0,25 à 0,125 mm (21 g) 
Fraction inférieur à 0,125 mm (14 g) 

1541 
1540 
1539 

11,3 
11,2 
11,2 

Une même observation se fait pour le minerai de Rusutama, 
dont quelques analyses sont signalées au Chapitre I I I , A.2. 

I l ressort du Tableau II que la part du phosphate peut attein­
dre près de 25 % du minerai. La monazite y joue un rôle pré­
pondérant comme exposé ci-dessous. 
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2. MONAZITE 

La monazite est responsable de la couleur verte de beaucoup 
d'échantillons de minerai. Elle se présente en minces filonets 
sillonnant le minerai ou en encroûtements verts, de faible épais­
seur, enrobant les cristaux de bastnaesite et s'y infiltrant le long 
des plans de clivage et des fissures. Parfois les cristaux de bast­
naesite ont partiellement ou entièrement disparu, laissant toute­
fois une trace de leur localisation par un réseau complexe de 
cloisons vertes de monazite. 

La monazite se présente aussi en fines couches d'aiguilles 
transversales, jaune clair, couvrant la bastnaesite et en structures 
concentriques verdâtres, rougeâtres ou franchement jaunâtres. 
Elle entre aussi dans la composition du minerai ocre ou brun, 
où elle est accompagnée de quantités plus ou moins importantes 
de composés ferrugineux tels que la goethite. 

L'identification du minéral est basé sur les mesures radio­
cristallographiques rassemblées au Tableau IV. 

I l a été signalé plus haut que l'envahissement de la bastnaesite 
par du phosphate peut conduire à près de 25 % P2O5. 

Un tel minerai est à concevoir comme constitué essentiellement 
de monazite, ce minéral comprenant d'après K . A . VLASOV de 
20 à 29 % P2OS. 

La monazite avait déjà été reconnue, en 1958, à Rusutama, en 
dissémination ou dans les minces veinules (J. THOREAU e.a., 
1958, p. 711). En plus, i l avait été précisé que «les parties les 
plus altérées des veines présentent un enrichissement marqué 
en monazite finement disséminée, en oxyde de fer et en kaolinite » 
(p. 7 0 7 ) . D'autre part, i l y a lieu d'assimiler à la monazite, en 
raison des observations actuelles, les « produits de teint verdâ-
tre » qui « se développent dans les fractures du minéral primaire 
et l'envahissent progressivement jusqu'à se substituer plus ou 
moins complètement à lui. Jaune brun à vert en lame mince, ils 
sont constitués de très fins éléments cristallins, dont la nature 
et la composition chimique n'ont pu encore être déterminées » 
(p. 702). 
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TABLEAU W. — Radiogrammes de monazites 

Faciès Cloison Minerai Couche Croûte Minerai 
verte vert rouge jaune vert 

Origine Gakara Gakara Mukasenyi Bigugo Rusutama 
Ech. B 7148 C 1571 B 6248 ULB C 1583 in in 
RX 3252 4039 4051 4057 4044 Thoreau K.A. Vlassov 

Radiation Co Cu Cu Cu Cu e.a. 1958 
Analyse 1562 
% P2O5 24,9 

5,19 4 
4,70 tf 4,67 m 4,67 f 4,64 f 4,67 tf 4,66 4 
4,11 f 4,11 f 4,13 m 4,13 f 4,13 m 4,19 F 4,17 

4,11 
6 
3 

3,50 tf 3,51 f 3,51 f 3,54 m 3,51 f 3,51 6 
3,28 m 3,30 m 3,30 m 3,30 mf 3,27 m 3,31 TF 3,29 8 
3,08 F 3,08 F 3,09 TF 3,11 m 3,08 F 3,09 mf 3,10 

2,98 
10 
4 

2,86 F 2,85 F 2,85 T F 2,90 F 2,85 F 2,88 mF 2,97 10 
2,60 tf 2,61 f 2,60 tf 2,61 f 2,61 

2,53 
6 
4 

2,43 tf 2,44 f 2,45 tf 2,45 tf 2,44 f 2,46 F 2,44 6 

2,18 tf 
2,40 3 

2,18 tf 2,18 m 2,18 tf 2,18 f 2,19 6 
2,13 f 2,13 m 2,13 m 2,14 f 2,13 mF 2,14 mF 2,14 8 
1,96 f 1,96 m 1,96 f 1,96 m 1,98 f 1,97 8 
1,86 f 1,87 m 1,87 f 1,89 fd 1,87 m 1,96 f 1,87 8 

1,79 tf 1,81 mF 1,77 6 
1,76 f 1,76 f 1,76 f 

1,81 mF 
1,75 8 

1,73 f 1,73 m 1,73 f 1,73 m 1,70 f 1,72 6 
1,70 tf 1,69 f 1,69 tf 1,69 tf 

1,70 f 
1,67 6 

1,53 tf 1,53 f 1,53 tf 1,54 mF 1,54 6 
1,46 tf 1,46 tf 1,45 f 1,47 6 
1,34 f 1,33 f 1,33 tf 1,33 m 1,375 F 
1,28 tf 1,27 f 1,275 tf 1,274 f 
1,23 f 1,23 f 1,232 tf 1,24 m 

1,183 m 

3. RHABDOPHANE 

En lame mince le rhabdophane se présente, comme signalé 
dans la partie micrographique, en minces couches, mamelons et 
guirlandes, finement fibroradiés, sur goethite, quartz ou mona­
zite, à Gakara, Bigugo et Mukasenyi, en f in feutrage dans la 
kaolinite du minerai bréchiforme de Gakara et en revêtement 
d'alvéoles de la structure cloisonnée à Mugere. 
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En complément, le rhabdophane se présente sous forme de 
petites rosettes blanches fibroradiées, de 0,25 mm, sur un minerai 
massif à cristaux de bastnaesite tabulaires à Gakara, et sous 
forme d'enduit et mamelons blanchâtres, jaunâtres ou violets, 
sur quartz, bastnaesite ou monazite, à Gakara et Rusutama. 

La détermination de la nature minéralogique est basée sur les 
données radiocristallographiques, dont des exemples sont rassem­
blés au Tableau V. 

Quelques échantillons sont remarquables par l'importance 
du développement du rhabdophane. I l s'agit: 

1. D u minerai bréchiforme (éch. C 8) de Gakara, décrit en 
détail au chapitre I I I . A . l b et figuré {Pl. IX, fig. 1 et 2), où le 
rhabdophane se présente surtout en encroûtements mamelonnés 
et radiés (Chapitre I I I . B . l b ) . 

2. D u minerai (éch. C 1591 à 1595) du niveau 1 a, de la paroi 
W de la carrière de Gakara, au contact du quartzite, où le rhabdo­
phane se présente en croûtes finement mamelonnées tapissant 
des débris en forme de coquilles d'œuf et de cristaux creux 
{Pl. X X I ) . 

3. D u minerai de Rusutama (éch. C 1596) où le rhabdophane 
se présente en mamelons violets, jusqu'à 2 mm, sur des cristaux 
de bastnaesite. 

4. Du minerai ferrugineux (éch. C 1584 à 1588) de Bigugo, 
signalé sommairement au chapitre I I I . B . l , où le rhabdophane 
violet tapisse de multiples fissures dans un filon brun ferrugi­
neux, de 1 à 5 cm, composé de goethite et dans la roche gneissi-
que. 

Dans le cas de l'échantillon de Rusutama (éch. C1596), le 
rhabdophane forme une croûte mamelonnée, de 1/2 à 1 1/2 mm 
d'épaisseur, de couleur blanche à violette, d'aspect opalin, cou­
vrant un liséré vert de monazite enveloppant des cristaux enche­
vêtrés de bastnaesite. A u microscope ces mamelons se révèlent 
très finement fibroradiés. 

Dans le cas de l'échantillon de Gakara (éch. C 1591 à 1595) 
le rhabdophane enveloppe, sous forme d'une croûte finement 
mamelonnée, des débris ressemblant à des fragments de coquil­
les d'œuf et des corps géométriques creux de 11/2 mm à 7 1/2 
mm suggérant des rhomboèdres et des prismes orthorhombiques. 
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Ces débris et cristaux creux sont implantés sur un support 
formé de cristaux tabulaires de bastnaesite. 

TABLEAU V. — Radiogrammes de rhabdophanes 

Faciès Mamelons 
et guirlandes 

Mamelons Aiguilles 
soyeuses 

Enduit 
mauve 

Origine Gakara Rusutama Gakara Bigugo in 
Ech. C 8 C 1596 C 1593 C 1584 K.A. Vlasov 
RX 3240 3386 4058 3711 

Radiation Co Co Cu Cu 

6,16 m 6,16 m 6,15 m 6,15 m 
4,82 f 

6,06 6 

4,40 m 4,40 F 4,40 mF 4,43 F 4,396 4 
3,51 mf 3,50 mf 

3,39 f 
3,54 m 3,51 mF 3,514 5 

3,03 TF 3,03 F 3,06 F 3,03 F 3,036 7 
2,84 F 2,83 F 2,83 F 2,84 F 2,838 4 
2,36 tf 2,37 f 2,39 f 

2,30 tf 
2,376 3 

2,16 m 2,16 m 2,17 m 2,16 m 2,167 6 
2,07 tf 

2,167 6 

1,92 f 1,93 f 1,94 f 1,93 f 1,934 4 
1,87 m 1,87 m 1,88 m 1,87 m 1,873 5 
1,75 f 1,75 f 1,76 f 1,75 f 1,761 4 
1,72 f 1,71 f 1,72 tf 1,72 f 1,726 3 
1,69 f 1,69 f 1,70 tf 1,68 f 1,688 5 

1,54 tf 1,57 tf 
1,49 tf 

1,688 5 

1,46 tf 1,46 tf 
1,371 tf 1,370 tf 1,363 tf 
1,319 f 1,317 tf 1,324 fd 
1,280 tf 1,282 tf 1,281 f 
1,255 tf 1,264 tf 1,257 f 

I l se présente aussi, dans le minerai, des nids de matière 
blanche pulvérulente de kaolinite (RX 4045) et d'autres d'une 
substance brune micacée (kaolinite et muscovite). Les formes 
géométriques sont carriées et montrent un remplissage incom­
plet et incohérent d'une matière blanche de kaolinite (RX 3957). 
L'enveloppe elle-même, assez rigide, épaisse de 0,25 à 0,5 mm, 
est de composition complexe, par l'occurrence de couches super­
posées. La couche intérieure blanche est composée de kaolinite; 
elle adhère à une couche de 220 jx d'abord gris sombre (100 /x) 
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puis gris clair (120 [x) de quartz. Cette dernière est surmontée 
d'un liséré brun de 10 /x, suivi à son tour de la couche extérieure 
de 120 fjL, finement mamelonnée et transversalement radiée, com­
posée de rhabdophane. C'est le quartz qui confère à l'enveloppe 
sa rigidité. 

Les formes géométriques suggèrent soit un rhomboèdre de 
5 mm d'arête, formant des angles sur la face en losange de 
78° et 102°, soit des prismes orthorhombiques (Pl. XXI, fig. 1 et 
2) de 7,5 mm de hauteur, terminés par une base en losange de 
5 mm d'arête, qui forment des angles de 82 et 98°. La nature 
des minéraux qui ont donné naissance aux creux n'est pas con­
nue. On pourrait penser à des rhomboèdres de calcite et à des 
prismes de barytine, mais des arguments valables manquent. 

4. G O Y A Z I T E 

L'examen micrographique a fait découvrir à Mukasenyi (lame 
mince 1140 du chapitre I I I .C . l ) un minéral brun clair, faiblement 
biréfringent, sans clivage, en plages informes, au contact de la 
pegmatite et du f i lon bastnaesitifère. Repéré ensuite dans 
l'échantillon, ce minéral jaune, présent en faible quantité, d'as­
pect gras, apparamment amorphe, a été isolé, en prise infime, 
pour la diffraction des rayons X . L'enregistrement a donné les 
résultats rassemblés au Tableau VI, où ils ont été mis en regard 
des caractéristiques des minéraux pouvant être pris en considé­
ration. Ces minéraux sont de composition complexe, comme 
schématisé au Tableau VII et un aperçu de la littérature apprend 
que des recherches minutieuses sont encore nécessaires pour fixer, 
d'une façon précise, les caractéristiques et la parenté de ces 
minéraux. 

L'interprétation du radiogramme du minéral de Mukasenyi 
conduit, en absence d'autres données physiques et chimiques, en 
guise d'essai, à l'assimilation d'un minéral de la série de la goya-
zite. D'après l'étude de Duncan McKiE (1962) le Ce entre dans 
la composition de la goyazite, le Sr dans celle de la florencite, 
le sulfate dans celle des deux minéraux. Se référant à K.A. V L A -
sov on est enclin à admettre l'identification de svanbergite, la 
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T A B L E A U V I . — Radiogrammes du groupe de la goyazite 

Minéral «Svanbergite» Svanbergite Belovite Florencite Goyazite 
Mukasenyi Horrsjöberg, K . A . K . A . K . A . D . McKie D . McKie 

Suède * Vlasov Vlasov Vlasov 1962 1962 
R X 3967 R X 3970 

C u Cu Cu Fe Cu C u 

7,2 f 8 7 
5,7 F 5,68 m 5,73 

4,96 
8 
3 

5,7 5 5,71 T F 
4,91 m 

5,71 T F 

4,44 f 
4,17 tf 4,23 f 
3,50 F 3,52 m 

3,30 mF 
3,51 8 3,56 

3,28 
3,15 

3 
5 
6 

3,48 5 3,50 T F 3,50 T F 

2,94 T F 2,95 T F 2,97 10 2,87 10 2,92 10 2,95 T F 2,95 T F 
2,86 f 2,84 f 2,84 f 
2,75 f 2,74 tf 2,77 4 2,78 7 2,71 2 2,746 f 2,75 fd 
2,56 tf 
2,45 f 2,44 f 2,47 4 2,31 3 2,43 2 2,439 f 2,443 f 
2,21 F 2,19 F 2,22 10 2,19 1 2,20 5 2,198 T F 2,204 T F 2,21 F 

2,14 3 2,16 5 2,146 f 
2,00 f 2,00 tf 2,02 4 1,998 8 2,013 f 2,00 f 

1,943 7 
1,896 m 1,895 mF 1,91 8 1,900 

1,843 
8 
7 

1,897 
1,877 

2 
7 

1,890 mF 1,893 mF 

1,75 mf 1,743 m 1,75 8 1,738 
1,667 
1,637 

6 
5 
5 

1,745 m 1,745 m 

1,49 fd 1,492 tf 1,49 4 
1,44 f 1,452 f 1,46 6 
1,285 mf 1,284 f 1,29 6 1,278 7 
1,200 mf 1,197 f 1,20 6 

1,037 8 
1,189 7 

0,957 f 0,953 f 0,95 5 

* Ech. B 7495, Coll. Inst. roy. Sci. Nat. Belgique, étiqueté « Svanbergite ». 

goyazite n'étant pas précisée la florencite, montrant des ré­
flexions 2 , 1 6 ( 5 ) , 1 ,667(5) et 1 , 637 (5 ) n'ayant pas été repérées 
dans le radiogramme du minéral de Mukasenyi, la belovite 
montrant les réflexions 3 , 1 5 ( 6 ) , 1 ,943(7 ) et 1,843 ( 7 ) et ne 
montrant 2 , 1 9 ( 1 ) que très faiblement, la sokolovite et la tikhvi-
nite étant probablement des variétés (ou des analogues) de svan­
bergite (p. 1 9 1 ) . L'étude de D . M A C K I E ( 1 9 6 2 ) a fourni des 
données radiocristallographiques pour la goyazite et la floren­
cite, qui permettent tout aussi bien d'assimiler le minéral de 
Mukasenyi à la goyazite ou à la florencite. La goyazite du com-
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plexe de carbonatites de Wigu, Tanganyika, ainsi que la floren-
cite du complexe de carbonatites de Kangankunde, Nyassaland, 
sont associés à la bastnaesite et la monazite et i l n'est donc pas 
improbable que le minéral de Mukasenyi soit lui aussi cérifère. 
Les deux minéraux étudés par D . M A C K I E entrent dans le groupe 
de la goyazite, anciennement hamlinite, et la svanbergite étant 
en plus isostructurale de ces minéraux i l paraît dès lors justifié 
de considérer le minéral de Mukasenyi comme une goyazite s.I. 

TABLEAU V I I 

Minéral Ce A I Sr Ba Ca Mg Na PO4 

Svanbergite + + + + 
Tikhvinite + + + + + + 
Sokolovite + + + + + + 
Goyazite + * + * + * + * * 
Florencite + * + * * 4- * 
Belovite ** + + + + 
Gorceixite + + + 

D'après K.A. Vlasov ( + ) et D . Mackie (*) . 
** Belovite de Borodin et Kazakova, 1954. 

5. BARYTINE 

Ce minéral se présente généralement en petites plages, repé-
rables macroscopiquement comme des taches de teinte rose et 
microscopiquement par sa faible biréfringence, et ses clivages 
presque perpendiculaires. Parfois, comme dans le minerai de 
Kasenyi (éch. C 1565) i l y a formation, dans les géodes, de 
cristaux tabulaires relativement grands jusqu'à 0,5 cm de large 
et 1,5 cm de long. Ces cristaux sont limpides, parfois les surfaces 
sont ternes, parfois elles sont bien réfléchissantes. 

L'identification de la nature minéralogique est basée sur les 
radiogrammes dont les valeurs sont rassemblées au Tableau VIII. 

Le strontium étant un élément souvent incorporé dans la bary­
tine et la barytine de Mountain Pass se révélant riche en stron-
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T A B L E A U V I I I . — Radiogramme de barytine 

Barytine d s Kasenyi Barytine d'après Barytine d'après 
Ech C 1565 - R X 4064 Mikheev A . S . T . M . 

4,35 m 1,425 m 1,420 5 4,27 4 1,426 6 
3,90 m 1,406 f 3,974 1 3,82 4 1,403 5 
3,45 m 1,183 tf 3,456 6 1,384 1 3,55 4 1,381 4 
3,33 F 1,361 tf 3,330 5 1,357 1 3,42 8 1,357 4 
3,10 T F 1,326 f 3,058 7 1,317 2 3,30 6 1,322 4 
2,84 F 1,302 f 2,843 5 1,294 1 3,08 8 1,305 4 
2,73 F 1,262 m 2,725 5 1,259 6 2,84 5 1,265 6 
2,48 tf 1,222 tf 2,470 1 1,215 3 2,72 5 1,220 5 
2,33 f 1,197 tf 2,322 6 1,193 3 2,47 2 1,200 5 
2,21 f 1,147 f 2,202 5 1,145 3 2,33 6 

1,200 

2,11 T F 1,125 f 2,106 10 1,122 3 2,28 2 
2,06 f 1,099 m 2,048 2 1,093 6 2,21 4 
1,93 tf 1,033 f 1,922 1 1,027 2 2,11 10 
1,86 m 1,000 tf 1,847 4 2,06 4 
1,76 f 0,987 f 1,745 4 1,93 2 
1,734 tf 0,966 tf 1,86 5 
1,675 m 0,953 tf 1,669 4 1,75 4 
1,645 f 0,909 tf 1,625 1 1,68 5 
1,595 f 0,900 f 1,581 2 1,64 4 
1,530 m 0,879 tf 1,526 6 1,591 4 
1,475 f 0,847 tf 1,467 5 1,534 

1,480 
6 
4 

tium, i l a paru intéressant d'examiner la barytine du gisement de 
la Karonge quant à l'occurrence de strontium. La barj'tine se 
présentant en gros cristaux, broyée et mélangée au graphite, a 
été volatilisée dans l'arc continu pour la spectrographie optique 
et les spectres d'émission à échelons ont été comparés en esti­
mant l'intensité de la raie de Sr 4607 Â par rapport à celle du 
Ba 4573 et Ba 4579, le barium servant d'étalon interne. I l s'est 
avéré ainsi que la barytine de Kasenyi est strontifère et qu'elle 
est bien plus riche en Sr que la barytine de Fleurus, Belgique, 
plus riche que celle de Freiberg, en Saxe, pour laquelle C. H i N T -

Z E renseigne 0,8 % SrS04 et que celle de Badenweiller, Souabie, 
(C. H i N T Z E renseigne 1,7 % SrSOé) et finalement, qu'elle con­
tiendrait du strontium dans des proportions de même ordre de 
grandeur que celle de Mountain Pass. 
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6. G O E T H I T E 

La goethite est le seul oxyde de fer cristallisé qui a été observé. 
Elle se présente généralement, sous forme d'une croûte brune 
vitreuse ou d'une substance pulvérulente ocreuse, en quantité 
plus ou moins abondante dans certains minerais. 

Dans le cas d'un filon ferrugineux de Nyabugati, se présen­
tant en une masse brune, à structure fibro-bacillaire, la goethite 
(RX 4070) constitue les cloisons de 0,5 à 1 mm d'épaisseur vi­
treuse, tandis que les alvéoles sont remplies d'une substance pul­
vérulente ocreuse. 

Dans le cas du minerai de Bigugo, présentant un filon de 1 à 
5 cm d'épaisseur, brun chocolat, la goethite entre également dans 
la composition. 

Exceptionnellement, comme dans le minerai alvéolaire du filon 
principal de Rusutama (éch. C 1577), la goethite acquiert un 
faciès franchement cristallin, en forme de mouches noires mame­
lonnées de 400 à 600 p, ou en forme de rosettes à petits prismes 
radiés noirs, les prismes étant 40 jj, de large sur 160 /x de long 
(RX 4023). Cette goethite est déposée sur une croûte cristalline 
blanche de petits cristaux de quartz, qui tapisse une géode d'en­
viron 1 cm, délimitée par des cristaux tabulaires de bastnaesite, 
qui partout dans l'échantillon montrent une enveloppe blanche 

T A B L E A U I X . — Radiogrammes de goethite 

Croûte Cloisotis Filon Cristaux 
vitreuse vitreuses brun radiés 
Gakara Nyabigati Bigugo Rusutama 
B 7150 C 1572 C 1585 C 1577 

R X 2881 R X 4070 R X 4074 R X 4023 
Fe Fe Fe C u 

4,17 F 4,11 F 4,21 T F 4,21 F 
2,69 f 2,66 tf 2,69 m •2,73 mf 
2,59 tf 2,59 f 2,58 tf 
2,45 F 2,44 m 2,45 F 2,45 m 

2,23 m 2,18 tf 
1,71 f 1,71 f 1,72 m 1,72 f 

1,56 f 1,57 f 
1,46 f 1,46 tf 
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laiteuse formée de cristaux de quartz implantés perpendiculaire­
ment. 

Les données de l'examen radiocristallographique sont rassem­
blées au Tableau IX. 

La goethite avait déjà été signalée en 1958. 

7. KAOLINITE 

La kaolinite a été reconnue dans les nids de poudre blanche 
(RX 4045) ou jaune (RX 2936) de quelques échantillons (Ga-
kara, Mukasenyi) et dans la substance blanchâtre ou jaunâtre du 
minerai bréchiforme (éch. CS), parfois en contact avec les cou­
ches mamelonnées de rhabdophane (Gakara). Au microscope 
cette substance est apparemment amorphe, mais parfois elle est 

T A B L E A U X . — Radiogrammes de kaolinite 

Nid Nid Nid Nid Subst. Remplissage cris­
blanc blanc jaune jaune grasse taux négatifs 

Gakara Gakara Gakara Mukasenyi Gakara Gakara 
C 1595 B 7146 B 7149 C 1566 C 8 C 1595 

R X 4045 R X 2904 R X 2936 R X 4043 R X 4054 R X 3957 
Cu Fe Fe C u C u C u 

7,25 m 7,18 mF 7,2 F 7,4 mF 7,13 mF 7,35 F 
6,07 f * 

4,34 m 4,5 F 4,52 F 4,48 T F 
4,19 T F 4,13 F 4,17 m 4,15 F 4,15 F 4,15 m 
3,56 T F 3,57 mF 4,55 f 3,56 m 3,57 mF 3,59 m 

3,31 ** 
3,06 F * 3,08 f 
2,84 F * 
2,54 F 2,56 f 2,58 m 2,57 m 2,55 md 

2,48 f 2,53 f 2,51 m 
2,34 F 2,34 f 2,34 m 2,34 m 2,34 fd 
2,16 m 
1,93 f 2,00 tf 
1,87 m 
1,67 fd 1,67 f 1,67 f 1,67 fd 1,67 fd 
1,49 m 1,49 fm 1,49 m 1,49 m 1,49 m 
1,29 f 1,29 f 1,28 tf 1,28 tf 

1,24 f 1,23 tf 1,23 tf 

* Rhabdophane. 
** Quartz. 
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bourrée de fines aiguilles, assimilées au rhabdophane étant don­
né que les radiogrammes indiquent à la fois kaolinite et rhabdo­
phane. 

La kaolinite se présente aussi comme remplissage des creux des 
cristaux négatifs de Gakara (éch. C 1595) et comme couche 
intérieure de leur enveloppe. 

Les données cristallographiques de la kaolinite sont rassem­
blées au Tableau X. 

I l y a lieu de signaler que la kaolinite avait déjà été repérée 
en 1958. 



V CONCLUSIONS (B.M.A.) 

Nous résumons ci-dessous les résultats de l'étude des associa­
tions minérales. 

1. ALIGNEMENT GAKARA-RUSUTAMA: 

Dans la grande carrière de Gakara le minerai se présente sous 
deux formes différentes: de la bastnaesite massive et du minerai 
bréchiforme. Ces deux formes voisinent parfois dans un même 
filon avec toujours la même disposition: le minerai bréchiforme 
emballe les masses de bastnaesite cristallisée massive ou se dispose 
en «protection» le long des chemins de mouvement, le plus 
souvent contre les épontes. 

La bastnaesite massive est envahie suivant ses clivages et fis­
sures d'écrasement par de la monaziite normalement verte, mais 
aussi rouge ou jaune. Le minerai bréchiforme comporte, comme 
minerais primaires, de la bastnaesite et de la biotite en faible 
quantité, englobées dans une gangue barytique avec quart2, et 
sulfures subordonnés. 

Dans la paragenèse, les sulfures sont postérieurs au dépôt de 
la bastnaesite. Leur relation avec les matières de la gangue sont 
difficiles à saisir; toujours cristallisés, nous les tenons comme 
antérieurs et faisant partie du groupe des minerais primaires. 

La monazite n'est pas le seul minéral d'altération de la bast­
naesite; i l se forme également, à ses dépens, et peut-être aussi 
aux dépens de la monazite en une phase plus tardive, un phos­
phate hydraté, le rhabdophane, en forme de fins feutrages d'ai­
guilles, de plages et de croûtes à structure fibreuse, de lisérés 
fibroradiés. Le rhabdophane se trouve situé, le plus souvent, 
immédiatement sur les encroûtements de monazite. 

La barytine primaire a fait l'objet d'une silicification complexe 
comportant son remplacement par un quartz microgrenu fine-
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ment bourré d'inclusions, qui l'obscurcissent. Sur ce f in dépôt 
initial pousse un véritable « tapis d'ogives encapuchonnées » qui 
résulte de l'arrangement des inclusions en couches superposées. 
Sur chaque ogive se dépose coaxialement une couche de quartz 
hyalin qui habille l'ogive en un quartz pyramidé. En coupe ces 
tapis de fins cristaux de quartz avec ogive interne axiale forment 
des guirlandes qui ont aussi été appelées « en crêtes de coq ». 
Ces tapis siliceux à cristallisation complexe sont des formations 
géodiques quoiqu'on les rencontre aussi en pleine masse siliceuse; 
dans ce cas on observe toujours que l'ancienne géode a été com­
blée par une dernière cristallisation de quartz hyalin en grandes 
plages. Cette dernière cristallisation de silice se présente aussi 
sous la forme suivante: apparition de points de recristallisation 
autour desquels les inclusions sont rejetées, éliminées, et la ma­
tière siliceuse recristallise en très grosses plages uniformes et en 
très gros cristaux de quartz. 

Les tapis de quartz géodique sont souvent couverts d'une cou­
che de goethite qui parfois s'épaissit jusqu'à remplir toute la géo­
de. On observe parfois du rhabdophane au-dessus des encroûte­
ments de goethite. 

Des dispositions observées quant à l'arrangement des inclu­
sions dans les quartz encapuchonnés et de ces derniers par rap­
port aux minéraux environnants et aux vides, nous pensons pou­
voir conclure que cet arrangement est le résultat du gradient de 
pression existant lors de cristallisations géodiques. Mais ce 
problème doit encore faire l'objet d'une étude spéciale. 

De la barytine secondaire a été observée soit en lame mince, 
accompagnant le quartz hyalin en grandes plages de dernière 
cristallisation, ou recouvrant seule le tapis de fins cristaux de 
quartz jusqu'à remplir toute la partie centrale de la géode; et 
aussi en cristaux isolés allant jusque 15 mm de dimension, dépo­
sés nombreux dans de grandes géodes, sur le tapis de quartz. 

Ayant disposé de matériaux récoltés depuis le début des tra­
vaux et de ce fait échelonnés à diverses profondeurs sous la 
surface du sol, nous avons pu constater que la transformation 
du fluo-carbonate de terres rares (bastnaesite) initial en vm 
phosphate (monazite) n'est pas un phénomène qui diminue avec 
la profondeur. Aux profondeurs maximum actuellement atteintes 
sous la surface initiale du sol la transformation est soit d'inten-
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sité constante soit même augmente avec la profondeur. Ce phé­
nomène ne peut donc être considéré comme étant d'origine super­
ficielle et on ne peut donner à l'apport indispensable de phos­
phore pareille origine. 

I l en est de même de la silicification dont l'échelle est extrê­
mement importante et s'étend non seulement aux éléments du 
minerai mais également aux éléments des gneiss encaissants pos­
térieurement à leur cataclase, ce qui donne à ce phénomène une 
allure régionale. 

Au gisement de Rusutama, dont le stockwerk filonien est par­
ticulièrement f in et touffu, la transformation de la bastnaesite en 
monazite s'effectue sur une échelle plus grande qu'à Gakara. 
Le minerai de Rusutama a un aspect spongieux, avec structure 
en box-work, dans laquelle d'épaisses cloisons monazitiques en­
globent des résidus de bastnaesite. La continuation de l'altération 
conduit à la formation de masses de monazite fortement impré­
gnées de produits ferrugineux dans lesquelles ne subsistent plus 
que peu de résidus informes de bastnaesite. 

2. ALIGNEMENT BIGUGO-GITWARO-NYABIGATI: 

Le remplissage filonien à Bigugo se présente sous forme de 
masses dures de couleur vert-clair, finement cariées, parcourues 
par des zones brun-chocolat irrégulières qui parfois s'étendent 
à l'entièreté du filonet dans les veinules de faible épaisseur. Les 
masses cariées vertes sont constituées de monazite finement f i ­
breuse, en structures concentriques, disposées autour d'un vide 
ou d'un résidu de bastnaesite. Les zones brun-chocolat sont con­
stituées par des cristaux de bastnaesite sans aucune trace d'alté­
ration, englobés dans un ciment ferrugineux. 

Les relations entre les deux zones permettent d'imaginer com­
me suit la formation du minerai de Bigugo: minerai originel 
bastnaesite finement cristallisée englobée dans une gangue fer­
rugineuse; intervention de solutions apportant du phosphore 
qui mettent en solution et éliminent la gangue ferrugineuse, at­
taquent la bastnaesite et la transforment en monazite fibreuse. 
La structure cariée est un résultat de cette transformation et 
l'existence permanente de vides dans chaque carie, entre les 
parois en monazite et le résidu de bastnaesite englobé indique 
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que la transformation bastnaesite-monazite se fait avec diminu­
tion de volume. 

Le minerai des carrières Nyabigati est fortement ocreux. I l 
peut s'agir du minerai du type Bigugo altéré par les agents 
atmosphériques les travaux s'y étant limités à une zone très 
superficielle. 

3. ALIGNEMENT MUKASENYI-MURAMBI: 

Cette région se caractérise par l'existence de pegmatites large­
ment développées dans une masse de gneiss et d'amphibolites. 
La minéralisation est contenue dans des filons très nets recoupant 
les strates gneissiques, comportant peu de gangue et se localisant 
souvent au contact de pegmatites post-minéralisation (zones de 
réaction). 

Les deux formes de minerai, massif et bréchique, coexistent. 
La région de Mukasenyi est caractérisée par le très intense déve­
loppement de la silicification, s'attaquant ici d'une manière con­
stante à la bastnaesite, ce qui ne s'observe pas dans le gisement 
de la grande carrière de Gakara. 

Typiques pour le minerai de Mukasenyi sont les boutonnières 
(géodes?) rectangulaires dont les parois sont recouvertes, des 
deux côtés et se tournant le dos, par de très fins tapis de quartz 
pyramidés. 

A Murambi une phase quartz-microcline-biotite, observée dans 
des veines logées dans la pegmatite, est également postérieure à 
la phase barytique. 

De ce qui précède on peut décrire comme suit la succession des 
phases ayant conduit à la formation du gisement de terres rares 
actuellement exploité au Burundi: 

— Période de tectonisation: formation d'un réseau de frac­
tures, les principales paraissant s'intégrer en des alignements, sur 
les deux flancs d'une structure anticlinale. 

— 7''* Période de minéralisation: circulation d'éléments miné-
ralisateurs par le réseau de fractures et dépôt dans celles-ci d'un 
minerai massif comportant, dans l'ordre de dépôt: 
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Bastnaesite, Biotite, 
Sulfures (Pyrite et Galène) 
Barytine, Quartz, Calcite ( ?) Minerais de fer. 
— Période dynamique subséquente: les fractures, jouant à 

nouveau, les dépôts initiaux sont écrasés; c'est ainsi que se con­
stitue le minerai bréchiforme. 

— 2* Période de « remaniement » de la minéralisation: intro­
duction de phosphate; la bastnaesite est transformée en monazite 
à partir des voies de pénétration facile: clivage et fissures; là où 
la bastnaesite est englobée dans une gangue ferrugineuse, elle 
est préservée de l'attaque par les solutions apportant le phos­
phore. 

Aucune donnée d'observation ne nous permet de préjuger de 
la forme initiale de la gangue ferrugineuse (carbonates?). 

— Mise en place de pegmatites: celles-ci suivent les mêmes 
voies de pénétration ce qui les met souvent en contact avec les 
filons; de faibles zones de réaction se forment à ces contacts. 

— y Période de minéralisation: caractérisée par un apport 
régional de silice, la silicification s'exerçant principalement au 
dépens de la barytine (et peut-être de calcite), des gangues fi lo-
niennes, mais aussi au dépens des feldspaths des gneiss et, par 
places, de la bastnaesite et de la biotite; elle comporte: 

une première phase de formation de silice microgrenue à 
inclusions dispersées; 

une deuxième phase d'arrangement des inclusions en ogives; 
une troisième phase de dépôt de quartz hyalin en cristaux 

pyramidés coaxiaux des ogives, 
une dernière phase de dépôt de quartz hyalin en grandes pla­

ges polygonales et aussi de formation de centres d'élimination 
des inclusions et recristallisation de quartz hyalin en très grands 
cristaux bipyramidés. 

—Période d'hydratation: phosphates hydratés de terres rares, 
minerais de fer secondaires, barytine secondaire. 



V L CONSIDERATIONS GENERALES (B.M.A.) 

On divise normalement les métaux des terres rares, qu'on 
désigne souvent sous le nom générique de « lanthanides », en 
deux groupes: le groupe cérique (du lanthane de numéro atomi­
que 57 au samarium de numéro atomique 62, soit les six élé­
ments Lanthane La, Cérium Ce, Praséodyme Pr, Néodyme Nd, 
Prométhium Pm, et Samarium Sm) et le groupe yttrique (de 
l'europium de numéro atomique 63 au lutétium de numéro ato­
mique 71 soit les neuf éléments Europium Eu, Gadolinium Gd, 
Terbium Tb, Dysprosium Dy, Holmium Ho, Erbium Er, Thu­
lium Tm, Ytterbium Yb et Lutetium Lu), auxquels on adjoint 
le scandium (21) et l'yttrium (39). 

Dans les toutes dernières années, les métaux des « terres ra­
res » ont fait l'objet de travaux aussi nombreux qu'abondants, 
ayant trait à tous les domaines pouvant les concerner, depuis leur 
géochimie jusque et surtout leurs propriétés et processus de sé­
paration, les budgets de recherches pouvant être caractérisés 
d'astronomiques. 

Les travaux américains sont éparpillés en une invraisemblable 
quantité de documents dont l'ampleur dépasse déjà les possibili­
tés normales d'ime enquête bibliographique tandis que les tra­
vaux soviétiques, non moins abondants — un institut de minéra­
logie, géochimie et cristallochimie des « éléments rares » fonc­
tionne auprès de l'Académie des Sciences de l'U.R.S.S. — nous 
sont d'un accès plus facile par le monumental ouvrage publié à 
Moscou en 1964 sous la direction de K.A. VLASOV, rendu acces­
sible par sa traduction en anglais de l'Israël Program for Scien­
tific Translations (Jérusalem, 1966). 

Un fait est actuellement bien établi: les « terres rares » sont 
des éléments pour la plupart très répandus dans la partie de 
l'écorce terrestre accessible à nos investigations. Si certains d'entr' 
eux sont effectivement rares, d'autres sont plus abondants que 
certains éléments familiers. Les valeurs caractérisant cette abon-
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dance varient d'un auteur à l'autre et les contestations ne man­
quent pas. Des valeurs souvent citées comme moyenne d'après 
GoLDSCHMiDT sont: Ce 4 6 ppm, contre Sn seulement 4 0 ; La 1 8 
contre Pb 16, Mo 15, As 5; Eu 1,1 contre Hg 0,5, Bi 0,2, Ag 0 , 1 . 
L'ensemble du groupe est très bien placé par son ordre d'abon­
dance dans la nature et ses éléments sont présents dans plus de 
170 minéraux. 

L'abondance relative des différents éléments du groupe des 
lanthanides suit très nettement les deux règles générales de va­
riation d'abondance des éléments établies par G A M O W et HAR-
KINS: 1 ) cette abondance diminue progressivement quand le 
numéro atomique augmente et 2 ) chaque élément de numéro 
atomique impair est plus rare que les deux éléments de numéros 
pairs qui l'encadrent. 

Dans la série de roches ignées: granites, syénites, diorites, 
gabbros-norites, péridotites, la concentration des terres rares pré­
sente un maximum pour les syénites, celles à néphéline en par­
ticulier, puis diminue avec le degré de basicité. Ainsi, d'après 
GOLDSCHMIDT, la teneur en La passe de 43 ppm dans les granites 
à 4 3 0 ppm dans les syénites néphéliniques, pour tomber à 26 
ppm dans les diorites, 9 ppm dans les gabbros et à zéro dans les 
dunites. Les roches granitiques contiennent normalement des 
quantités de terres rares égales à la valeur du Clarke de la croûte 
terrestre. 

D'après VLASOV également (t. I , p. 254) des roches ignées 
basiques et des dépôts gabbroïques vers les dépôts hydrother­
maux des granites acides i l y a augmentation de la teneur en 
« terres rares », une diminution dans leur degré de dispersion, 
une division entre des compositions sélectives et, apparemment, 
un enrichissement en terres yttriques, les concentrations et divi­
sion les plus élevées étant constatées dans des roches riches en 
alcalis et en éléments volatils (F, etc.). 

Parmi les roches cristallophylliennes les gneiss sont souvent 
cités comme constituant siège préférentiel de localisation de mi­
néraux des terres rares. 

Pour placer les gisements de minerais de terres rares sur un 
diagramme de succession générale des gisements, P. Niggli sur 
son «tableau de séquence» ( 1 9 2 9 ) range les fluo-carbonates 
de terres rares avec les pegmatites débutant la phase pegmatiti-
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que-pneumatolytique. W . LINDGREN ( 1 9 3 3 ) place également 
les gisements de minerais de terres rares alors connus (monazite 
principalement, allanite, euxénite, samarskite) parmi les dépôts 
minéraux des dykes pegmatiques. Dans des classifications géo­
chimiques plus récentes (J .L. JAEGER 1957 et E . SZADECZKY-
KARDOSS 1958, in P. ROUTHIER 1963 ) les quinze éléments dits 
des « terres rares », série du lanthane, sont inscrits dans la famille 
des éléments pneumatolytiques et pegmatitiques. 

On trouve dans VLASOV (t. I , p. 267 et seq.) une longue dis­
cussion sur les types génétiques des dépôts de terres rares. I l y est 
également constaté que durant les processus naturels de forma­
tion des dépôts métallifères la concentration des lanthanides est 
fortement aidée par les agents minéralisateurs volatils qui partici­
pent à leur transport. Leurs dépôts se forment surtout 
durant les derniers stades de la différenciation des formations 
endogènes, étant principalement associés avec des roches alca­
lines et des granites, ainsi qu'avec leurs pegmatites, pneumato-
lytes et hydrothermalites. Les nombreux gisements de terres 
rares actuellement connus sont classés suivant leurs types géné­
tiques en un tableau (VLASOV, t. I , p. 269, tableau 138) que 
nous résumons ci-dessous: 

ENDOGENES 

I . Association avec des roches alcalines 
ultrabasiques 

1. Pyroxénites à perovskite URSS d'Europe 
2. Carbonatites à burbankite Sibérie (URSS) , Araza (Brésil) 

I I . Association avec des roches granitiques 
a) séries gabbroïques 

3. Skams à apatite et magnetite Ourals 

b) séries granitiques 
4. Pegmatites à allanite et monazite Asie centrale soviétique 
5. Skams à orthite et monazite Lemhi County (USA). 
6. Hydrothermalites à monazite Steenkampskraal (Sud-Afrique) 

c) séries alcalines 
7. Skams à cérite Bastnaës (Suède) 
8. Hydrothermalites à bastnaesite Mountain Pass (USA) 

I I I . Association avec des syénites 
néphéliniques et alcalines 

9. Ijolites à apatite URSS d'Europe 
10. Roches néphéliniques à loparite 
11. Syénites à néphéline - sodalite avec 
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steenstrupine 
12. Pegmatites de syenite néphélinique 

avec steenstrupine 
Pegmatites de syénite néphélinique 
avec rinkolite 

13. Pegmatites de synénites alcalines 
avec ancylite 

14. Pegmatites de syénites néphéliniques 
avec aeschynite et britholite 

15. Fénites à allanite et chevkinite 

E X O G E N E S 

16. Zone d'altération de syénites 
alcalines à bastnaesite 

17. Zone d'altération de granites 
à monazite 

18. Placers à monazite: côtiers 
alltiviaux 

M E T A M O R P H O G E N I Q U E S 

19. Placers métamorphisés à monazite 
20. Schistes et gneiss métamorphiques 

à monazite et orthite 

Groenland méridional 

Groenland méridional 

URSS d'Europe 

Sibérie 

Ourals, Sibérie 
Ourals, Sibérie 

Sibérie 

Sierra Leone 
Travancore (Inde) 
Idaho (USA) 

Palmer (USA) 

Travancore (Inde) 
Vrede (Sud-Africa) 
Sibérie (URSS) 

Nous avons reproduit ce tableau tel qu'il figure dans l'ouvrage 
de VLASOV. Le Professeur DE MAGNÉE nous a fait remarquer 
qu'au type 19 on devrait ajouter le placer à monazite du col du 
Grand-St-Bernard, versant italien, intercalé dans les gneiss alpins 
et qu'il y manque également les concentrations de monazite pure­
ment sédimentaires (lentilles grises) du Congo, Sibérie, Breta­
gne. 

Le gisement de terres rares de la Karonge, Burundi, n'est pas 
cité non plus dans le tableau des « types génétiques » ci-dessus. 
Les caractères que nous lui avons reconnu le placent parmi les 
hydrothermalites à bastnaesite dont Mountain Pass (San Ber­
nardino County, California, USA) est cité comme exemple. I l 
nous semble utile de comparer les deux gisements tout en no­
tant dès à présent ce qui les différencie: Mountain Pass doit être 
classé dans les séries alcalines, Gakara dans les séries granitiques. 

Le district de Mountain Pass est constitué par un complexe 
de roches métamorphiques précambriennes recoupées par des 
roches carbonatées contenant une minéralisation en terres rares, 
en relation spatiale et génétique avec des roches éruptives riches 
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en potasse probablement aussi précambriennes (shonkinites, 
syénites, granites). Dans cette série de roches riches en potasse 
les roches mafiques (shonkinites == syénite méianocrate à aff i­
nité alcaline, à plus de 50 % d'éléments foncés) sont les plus 
anciennes et les granitiques les plus récentes. 

La roche principale donnant la tonalité du complexe métamor­
phique précambrien de Mountain Pass est un granite-gneiss œillé 
(granitic augen gneiss) dont la description est celle que nous 
avons donnée des gneiss de Gakara. Mais, quant à la composi­
tion, tandis qu'à Mountain Pass i l s'agit de gneiss à biotite, à 
Gakara ce sont des gneiss à muscovite, la biotite y étant rare 
dans le voisinage des gisements. 

A Mountain Pass les gneiss biotitiques s'intercalent avec des 
bandes de gneiss à grenats, des gneiss à hornblende, des amphi-
bolites, toutes roches inconnues à Gakara où les gneiss muscovi-
tiques sont associés à des horizons de gneiss très siliceux et 
contiennent des intercalations de quartzites. 

A Mountain Pass la shonkinite, la syénite, le granite, forment 
des dykes s'orientarit parallèlement au feuilletage des gneiss, la 
shonkinite étant la plus ancienne et à cristallisation la plus gros­
sière. Sous cet aspect également la région de Gakara appartient 
à un domaine à caractère beaucoup plus acide que Mountain 
Pass: les roches granitiques sont muscovitiques ou à deux micas 
et les seules roches mélanocrates de la région, du type gabbro et 
dolérite, n'affleurent que dans des zones assez éloignées de la 
région minéralisée actuellement connue. 

Le gisement de Mountain Pass comporte: 
— un grand massif carbonaté, 
— de nombreux filons (« well-defined veins »), 
— des zones de faille (« mineralized shear zones ») caracté­

risées par des plans de cisaillement parallèles et par des brèches; 
dans les « shear zones » les minéraux utiles forment de fines 
veinules et enduits dans des zones carbonatées de plusieurs mè­
tres d'épaisseur. 

Le massif de roche carbonatée se présente en forme d'un siU 
recoupant le feuilletage général du complexe métamorphique 
précambrien, s'allongeant en direction nord-sud et pendant de 
33° à 40° ouest. Sa longueur est de 750 m et sa puissance moyenne 
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de 65 m, ce qui donne une surface d'affleurement de l'ordre de 
5 ha. 

Cette masse carbonatée est considérée comme d'origine mag­
matique et formée par la différenciation d'un magma alcalin de 
shonkinite successivement en syénite, puis granite, pour conduire 
finalement à un produit riche en carbonates. Les structures de 
flux, les inclusions de gneiss, granite et shonkinite, l'altération 
de ses épontes, les contacts discordants, ses apophyses dans le 
complexe métamorphique, la concentration exceptionnelle en 
éléments des terres rares, plaident pour l'origine magmatique de 
ce produit carbonaté final qui peut contenir de 40 à 75 % de 
calcite, de 15 à 50 % de barytine et 5 à 15 % de bastnaesite. 

En plus de la grande masse carbonatée on a levé dans la ré­
gion de Mountain Pass quelques 200 filons et zones de faille 
minéralisées. S'il en existe de 6 m de puissance et 180 m de lon­
gueur, la plupart n'ont que des épaisseurs de 30 cm et moins et 
un faible développement en longueur et on estime que la surface 
du grand massif carbonaté est dix fois plus importante que la 
somme de celle de tous les filons et failles minéralisés du district. 

Jusqu'à présent aucune masse carbonatée n'a été découverte 
dans le district à terres rares du Burundi, dont la minéralisation 
est entièrement contenue dans des zones de cisaillement bréchiées 
et dans des filons francs, plutôt de peu d'importance, constituant 
des stockwerks irréguliers et touffus. Si des « carbonatites » sont 
connues au Burundi, elles se trouvent dans des régions relative­
ment éloignées de celle du gisement de terres rares. 

A Mountain Pass, tout comme à Gakara, toutes les transi­
tions existent entre des zones de gneiss cisaillés et bréchiés avec 
introduction des minerais utiles en fines veinules et des filons 
francs plus ou moins épais, les zones de cisaillement n'étant pas 
très étendues en direction mais se disposant plutôt en relais. La 
minéralisation des zones de cisaillement, les filons francs, les 
veinules en fins chevelus dans des gneiss sont des dépôts effec­
tués à l'intervention de solutions hydrothermales, produits de 
départ ultimes de la différenciation magmatique. Les actions 
hydrothermales expliquent dans le cas de Gakara, l'altération 
excessivement avancée des roches dans les zones minéralisées qui 
ont été pénétrées par les agents minéralisateurs. Un phénomène 
identique est signalé pour le gisement de bastnaesite des Gallinas 
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Mountains (New Mexico USA) également considéré comme 
hydrothermal. 

Si on se représente le gisement de Mountain Pass comme com­
posé d'un important tronc s'enracinant dans un magma alcalin 
et couronné par un chevelu de branches d'origine hydrothermale, 
alors le gisement de Gakara actuellement connu ne représente 
que le chevelu de branches, le tronc de départ, s'il en existe, 
restant encore à découvrir. 

I l est évident que si le massif carbonaté principal de Mountain 
Pass peut représenter vm produit final de différenciation magma­
tique visqueux et riche en éléments volatils, les veines franches, 
zones de cisaillement minéralisées et fins stockwerks chevelus 
sont le produit de l'action de solutions hydrothermales s'étant 
écartées du magma générateur, cela beaucoup plus à Gakara 
qu'à Mountain Pass. I l nous paraît logique de caractériser Gaka­
ra de gisement téléthermal ou de relativement basse tempéra­
ture. 

Le Professeur DE MAGNÉE, qui a bien voulu procéder à une 
lecture critique de nos conclusions a fait, au sujet du paragraphe 
précédent la remarque suivante, que nous reproduisons textuelle­
ment: 

Téléthermal est un terme discrédité, d'après le Prof. Routhier. I l a été 
inventé pour camoufler l'ignorance au sujet de la source d'une minérali­
sation de basse température. Pour Gakara, je m'en tiendrais au terme 
épithermal de Lindgren. Mais celui-ci s'applique bien au ciment à barytine 
et aussi à l'altération en monazite. I l se pourrait bien que la bastnaesite 
largement cristallisée se soit formée au-dessus de 2000 et ne soit donc 
ni épithermale ni téléthermale. I l serait utile d'étudier les inclusions 
liquides pour préciser la température de cristallisation. L a biotite associée 
fait penser à des températures supérieures à 300°. 

L'étude des inclusions figurait à notre programme mais n'a 
pas encore pu être réalisée. 

D'après VLASOV ( t . I , p. 250) les dépôts hydrothermaux sont 
apparemment plus enrichis en terres cériques et particulière­
ment en lanthane que leurs roches mères et pegmatites. Son 
tableau 127 (VLASOV, t. I , p. 2 5 2 ) donne la composition des 
terres rares dans des bastnaesites provenant de hydrothermalites 
associées à des roches granitiques, à des grano-syénites alcalines 
et à des granites alcalins (2TR2O3 = 100 ̂ o) • Nous repro-
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duisons ce tableau ci-dessous, en lui ajoutant une quatrième ligne 
concernant Gakara, qui montre une concordance satisfaisante 
avec la composition de la bastnaesite de hydrothermalites grani­
tiques. 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd 

1. Hydrothermalites granitiques 
(Asie du Sud-Est) 27 54 4,1 14 0,3 nd 0,4 

2. Hydrothermalites de granosyé-
nites alcalines (Mt Pass) 42,4 44,9 3,5 8,4 0,8 nd nd 

3. Hydrothermalites de granites 
alcalins (URSS d'Europe) 33,0 51,0 4,5 11 0,3 nd 0,1 

4. Gakara (Burundi) 
- ex Murata 28,9 48,0 4,3 15,1 1.3 nd 0,5 
- moyenne d'analyses 

Goldschmidt (Essen) 29,0 48,2 4,7 16,0 1,5 0,27 nd 

nd = non dosé 

D'après VLASOV également, dans les dépôts hydrothermaux 
de minerais de terres rares les variétés de température de forma­
tion plus élevée se caractérisent par l'association magnétite-
monazite, tandis que dans les variétés de basse température on 
observe l'association hématite-bastnaesite-fluorine-barytine. Sauf 
pour le manque de fluorine, Gakara est bien caractérisée par 
l'association gangue ferrugineuse (actuellement goethite)-bast-
naesite-barytine. 

La minéralogie du gisement californien est beaucoup plus com­
plexe que celle du gisement du Burundi. Nous en donnons ci-
dessous la comparaison: 

Carbonates: la liste des minéraux carbonatés de Mountain Pass 
en comporte dix dont aucun n'est présent à Gakara. 

Sulfates: la barytine est un élément essentiel dans les deux 
gisements, mais à Mountain Pass elle est accompagnée de céles-
tine; la barytine de Mountain Pass peut contenir des pourcenta­
ges appréciables de Sr et souvent le minéral est plutôt de la céles-
tine que de la barytine. La barytine du gisement burundien s'est 
également avérée strontifère. 
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Fluocarbonate: la bastnaesite est accompagnée à Mountain 
Pass de parisite, inconnue à Gakara. 

Silicates: dans la liste de minéraux de Mountain Pass six sili­
cates dont aucun n'est signalé à Gakara. 

Sulfures: pyrite et galène communs dans les deux gisements, 
mais à Mountain Pass s'ajoutent des sulfures de cuivre. 

Phosphates: monazite et apatite à Mountain Pass, seulement 
monazite à Gakara mais avec la différence qu'elle est primaire à 
Mountain Pass, secondaire par transformation de la bastnaesite 
à Gakara; cette transformation sur grande échelle est une carac­
téristique très particulière de Gakara, inexistante à Mountain 
Pass où la monazite est un élément accessoire de la minéralisa­
tion. 

Phosphates hydratés: le rhabdophane de Gakara n'est pas 
signalé à Mountain Pass. 

Fluorures: fluorine à Mountain Pass, absente à Gakara. 
Molybdates: wulfénite à Mountain Pass, inconnue à Gakara. 
Le strontium est présent à Mountain Pass sous forme de 

strontianite (carbonate) et de célestine (sulfate) sans oublier 
que la barytine est normalement strontifère. A Gakara, le seul 
minéral strontifère trouvé à ce jour est la goyazite, encore est-elle 
rare, mais les premières études entreprises (voir ci-dessus p. 94) 
montrent que « la barytine de Kasenyi contiendrait du strontium 
dans des proportions du même ordre de grandeur que celle de 
Mountain Pass ». 

I l est signalé, à Mountain Pass, que la paragenèse est com­
plexe et nullement identique en tous les points du gisement. Le 
tableau n'est pas différent à Gakara. Mais à Mountain Pass la 
bastnaesite apparaît comme s'étant déposée à plusieurs époques 
de la formation du dépôt ou s'être étalée sur une longue période 
de temps, tandis qu'à Gakara elle nous apparaît comme un miné­
ral s'étant déposé entièrement en une phase initiale. 

Nous lisons dans la publication d'OLSON e.a. de 1954 (p. 43) 
que la bastnaesite de Mountain Pass est rarement corrodée et 
remplacée par d'autres minéraux. La silicification de la roche 
carbonatée est un phénomène qui existe à Mountain Pass, avec 
développement de « coxcomb structures coated with additional 
quartz» {jig. 13, p. 46 de la publication précitée). Mais en de­
hors de sa représentation sur une figure, i l n'est même pas dé-
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crit et rien n'indique donc que ce phénomène ait, à Mountain 
Pass, l'importance régionale de Gakara, où i l atteint l'entièreté 
du gisement de Mukasenyi. La monazitisation de la bastnaesite et la 
silicification de la gangue barytique sont les signes particuliers à ins­
crire sur la carte d'identité du gisement du Burundi. Les deux phéno­
mènes sont l'œuvre de la circulation de solutions hydrothermales 
(« largo sensu », c'est-à-dire pas nécessairement d'origine magma­
tique) dont la pénétration est facilitée par l'existence des zones de 
fracturation. 

D'après VLASOV (t. I , p. 255 et 256) les processus d'altération 
modifient souvent le rapport entre les divers lanthanides. On 
constaterait que la capacité migratoire des terres yttriques est 
plus élevée que celle des terres cériques, quoiqu'on connaîtrait 
aussi des cas où les proportions relatives des diverses terres rares 
ne se modifient pas durant les phénomènes d'altération. Sous cet 
angle une étude est en cours sur le gisement du Burundi. 

Une autre remarque qui nous a été faite par le Professeur DE 
MAGNÉE après lecture de nos conclusions nous paraît devoir être 
rapportée: 

Soyons prudents pour la goethite qui, à ma connaissance, n'est jamais 
primaire dans un filon (incompatible avec la formation de sulfures). 
Elle peut provenir tout simplement de l'oxydation actuelle de pyrite ou 
sidérite/ankérite. Toutes les carbonatites d'Afrique Centrale sont coif­
fées de terres rouges latéritiques riches en goethite. A remarquer que la 
barytine peut être elle-même secondaire: p. ex. au Katanga elle alterne 
avec les encroûtements de malachite du chapeau de fer. D'où l'hypothèse 
que la barytine pourrait avoir comme origine première le très haut 
back-ground Ba-Sr des carbonatites. De la même façon la formation de 
monazite « secondaire » pourrait être liée à la haute teneur en phospore 
(apatite) des carbonatites. 

Nous nous sommes expliqués plus haut quant à l'impossibilité 
de déduire, dans l'état actuel des observations, la forme initiale 
de la partie ferrugineuse de la gangue. Toute explication par 
l'existence de carbonatites se heurte au manque d'observation de 
tout massif carbonaté dans la région des gisements. 

Quant à l'origine du phosphore le Professeur DENAEYER, lors 
de la présentation de ce travail, a demandé si les roches encais­
santes, gneiss surtout, ont été examinées quant à leur teneur en 
apatite, élément accessoire normal des gneiss et pouvant avoir 
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fourni le phosphore de la monazitisation. Nous comptons entre­
prendre la recherche préconisée par le Professeur DENAEYER. 

Des nombreux types de gisements de minerais de terres rares 
seulement certains peuvent atteindre une importance économi­
que: les sables côtiers (Travancore, Indes) et alluviaux (Idaho, 
USA), les pegmatites granitiques (Norvège et USA), les dépôts 
hydrothermaux (Scrub Oaks, USA, et Burundi), les carbonatites 
à bastnaesite (Mountain Pass, USA). Les dépôts magmatiques, 
exogènes et métamorphiques, sont généralement de grandes di­
mensions, présentent des structures massives et des réserves 
considérables. Les dépôts pegmatitiques, pneumatolytiques et 
hydrothermaux sont en forme de filons et stockwerks, donc de 
dimensions faibles et de continuité moindre, présentant aussi de 
ce fait de grandes difficultés de prospection et d'exploitation. 
Le gisement du Burundi n'échappe pas à cette règle. 
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Echantillon de bastnaestte massive envahie par la monazite (voir p. 31) 
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Bouveau W Gakara, niveau 1964,50 m. 

1. Echantillon R B. 7149, 
M : Bastnaesite à cloisons de monazite 
Q: Quartz 
K: Kaolinite 

2. Echantillon R.B 7146, 
K, flèche; Kaolinite, RX 2904 



Planche I V 





Planche V 

(x zlojin ,ef X ) 

snsjl&O s i â h i ï D s i sb sl ist isuP .OIT.tt scofii 
(x eloain ,i.f. x. ) 

(x tlmia ,«€ X ) 

àlli ï) Misng ab aupiqy) JoaqzA ,ÎÇH smal .P-
(x zIoDin ,ef X ) 

(x atojin , ? f x ) 

: jmio^inu aupilqo noDïJnsno'b .rilsqzbb) 3b sgslq sbnBiO ,i>eit amEl d 
noilsoilioiliz si XKq sirfsvj» (notJoniJxs'I 

(x iloDÎn , f f X ) 



Planche V 

1. lame 11,709, Quartzite des chûtes de la Karonge 
( X 35, niçois x ) 

2. lame 11.710, Quartzite de la carrière Gakara 
( X 35, niçois x) 

3. lame A2, Gneiss dans le travers-bancs inférieur de Gakara à 1940 m. 
( X 35, niçois x ) 

4. lame 1195, Aspect typique de gneiss œiUé 
( X 35, niçois x ) 

5. lame 1196, Ech. Gakara 6, autre aspect de gneiss œill'é 
( X 35, niçois x ) 

6. lame 1194, Grande plage de feldspath, d'orientation optique uniforme (à 
l 'extinction) envahie par la silicification 
( X 35, niçois x ) 



Planche V 

'9 





Planche V I 

I V ^ r i a n s l l 

238 sb gnol a l a l i s E n o m tb zlôqàb iaïï D3V£ avizeim s l i zaBnleES Ç^II im&l X 

( \ \ zloain ,0Q X ) 

zaïubupBTD 13 esgsvib gnol 
( \ \ alooin , ? € X ) 

aiisIugnEiU sboàg aviîZBm 9li23En)2fia (V^Sà S .riaH) 8 î n S I T I E I t 
B I îEq aèJrraeàiqsî agfilq stnâm jaguoi alisEnom sb sàzziqsJ 

31x3} u b V .grt 
( \ \ zloDin , ? € X ) 

3ln3b3D3iq S C H E I E I znfib aup s n é m o n è r l q amOm (SJ^Sô 3 .riaH) Çîri s r a E l > 
( \ \ slooin X ) 

snbfiEcI ira x i iEyon sb u jo luE ESiusoi l iz migo'b 23bii£hiuO ô l f . X smf i l f 
( \ \ iloDin ,Çf X ) 

eàe iou zlosiû silns s g E l q 3m3m S H I E I .Ô 



Planche V I 

Carrière Gakara 

1. lame 1 145 Bastnaesite massive avec fins dépôts de monazite le long de ses 
clivages 
( X 90, niçois / / ) 

2. lame U 4 7 (Ech. B 9971) Bastnaesite massive envahie par la monazite le 
long de clivages et craquelures 
( X 35, niçois / / ) 

3. lame 1138 (Ech. B 6247) Bastnaesite massive avec géode triangulaire 
tapissée de monazite rouge; même plage représentée par la 
fig. 7 du texte 
( X 35, niçois / / ) 

4. lame 1139 (Ech. B 6248) même phénomène que dans la lame précédente 
( X 35, niçois / / ) 

5. lame K.316 Guirlandes d'ogives siliceuses autour de noyaux en barytine 
( X 35, niçois / / ) 

6. lame K.316 même plage entre niçois croisés 



Planche V I 





Planche V I I 

IIV sriDIulS 

slirilaoa 19 snBHqobdfiriT ab InsmaJèvai aboàO ÇS!! smü; 
(W zIoDin , ? { X ) 

aliiUinom tjriouoo aezisqè snu iBq sJiavuODsi (iS) Miïssnlzsa ÇSII amt! 
( s toJ ob «I 8 » s m i f b ï ) (M) 

(\ \ zlooin ,0Ç X ) 

snJSflqobdsriT ab zalHugis îanil , ( 0 ) MirilsoO ,(riH) snBriqobdjsrfa :ÇS1I snul 
(r f i ) 

(x eloîin ,0Ô X ) 

nliunom «aènnoitàxjnoi rarfiuo^ na insraalâvai £ aboàO :8£1I amt! 
amiriqobdfirii — alirllaog ab aànsàiqmi înamaJioî alisjenom 

( \ \ zIoDin ,0Ç X ) 

fM) slissnom ab sdîi/co (Jfl) aliïainJisd si l u é .aboèg sUuA :8£11 aoul ? 
( O ) sUdlteoO — (dZ) anfirfqobdiria 

( \ \ zloain ,0Ç X ) 



i i v srfMBiq 

Planche V U 

Carrière Gakara 

1. lame 1129: Géode à revêtement de rhabdophane et goethite 
( X 35, niçois / / ) 

2. lame 1129; Bastnaesite (Bt) recouverte par une épaisse couche de monazite 
( M ) (schéma f ig . 13 du texte) 
( X 90, niçois / / ) 

3. lame 1129: Rhabdophane (Rh), Goethite ( G ) , fines aiguilles de rhabdophane 
(rh) 
( X 60, niçois x) 

4. lame 1128: G é o d e à revêtement en couches concrétionnées de monazite — 
monazite fortement imprégnée de goethite — rhabdophane 
( X 90, niçois / , / ) 

5. lame 1128: Autre géode. Sur la bastnaesite (B t ) couche de monazite ( M ) — 
rhabdophane (Rh) — Goethite ( G ) 
( X 90, niçois / / ) 



Planche V I I 





Planche V I I I 

I I I V sriansiq 

nu .slisfinom *1 i B q znsq ïaJuoJ 3b ègnoi stitiBirizB& ab UlziiD .QSIX 9m£i 
slissnom si ab toilim us àloà Isiiro smèm ub ubizài 

(eè i ion eloDin ,0ô X ) 

snsjjp ra ( s i ion) alidJsog .xuaidil tnBtiqabfkdH ib eabnBl-duO :^ t I^ suit! 
(Dnsid) aupïEîom ta 

( \ \ eloain .00 X ) 



Planche V I I I 

Carrière Gakara 

1. lame 1129: Cristal de Bastnaesite rongé de toutes parts par la monazite; un 
résidu du même cristal isolé au mi l ieu de la monazite 
( X 60, niçois croisés) 

2. lame ! 144: Guirlandes de Rhabdophane fibreux, goethite (noire) et quartz 
en mosaïque (blanc) 
( X 60, niçois / / ) 



Plaricht- V I I I 





Planche I X 

9fbn£iq 

znoUuhni è snsup ;9n£riqob<dfiri3 ab noagiuod zoiO (8D .ri^H) li^j-ll amis 
( a l l a i u l E n a i â i r m j l ,0ô X ) 

.bi 



X I srijnsiq 

Planche I X 

CliantiLr Gakara 

1. lame 1144: (lich. C8) Gros bourgeon tie Rliabdophnnc: quartz à inclusions 
( X 60, lumière naturelle; 

2. id. Même plage entre niçois croisés 



Planche I X 

m 





Planche X 

3upi£2om n 3 anfild s l i E u p .slioib É )3 a i i D U E g i ^mmsljsi 
(s lbiulsn aiéimul ,0d X ) 



Planche X 

Carrière Gakara 

lame i |44: Géode allongée avec revêtement de Rhabdophane et Goethite; laté­
ralement, à gauche et à droite, quartz blanc en mosaïque 
( X 6ü, lumière naturelle) 







Planche X I 

I X sriDHSH 

£up sb nisi^ tOfi% nu'h stubiod m 3iu)3in)e :OôII smsl l 
( \ \ 2l03in .0Ç X ) 

làzioio zlojin siJna sgElq smâm :OôXX ami;: 

signs'l ensb ,nohni)bilit «1 sb .slgntru na .insmaanivfi'b ilnoil ;OôXl amül 
9ti23£n]2Jid sb xufiJihD xusb s i lm 

( \ \ zloain ,e{ X ) 

zàeioi? zIODin suns sgslq smJin :Oc)H amil > 

l£ixso3 nils^ri slxsop ab sqqobvna i esvigo .fÇXI arrul 
( \ \ eloDin ,0Ç X ) 

UixG03 nilsyri xmup sb aqqobvns t avigo : { Q U amtl 
( \ \ eloain ,00t> X ) 



Planche X I 

Carrière Gakara 

1. lame U60: structure en bordure d'un gros grain de quartz 
( X 90, niçois / / ) 

2. lame U60: même plage entre niçois croisés 

3. lame 1160; fronts d'avancement, en triangle, de la silicification. dans l'angle 
entre deux cristaux de bastnaesite 
( X 35, niçois / / ) 

4. lame 1160; même plage entre niçois croisés 

5. lame 1193; ogives à enveloppe de quartz hvalin coaxial 
( X 90, niçois / / ) 

6. lame U93: ogive à enveloppe de quartz hyalin coaxial 
( X 400, niçois / / ) 



Planche X I 

HÉ 





Planche X I I 

I I X sriDHElS 

b i n a m a z a i r i B v n s ' l ab i n E ï l u e à i a è n n o z i o b aujloirUe r lTIl S O I E I , I 
sJisjsnom si laq . Ï S ^ V U D xuab lai Jnsvù/i ,3)i29£ii)zsd 

(\\ elooin .ee X ) 

-seilissnom £ l leq àupiMs a t i i ö B n i e E d ab toaro luj'b supilsi ; I \ f l V . I I smsl S 
sauanigimaî noidfinaèiqrni'I la n o i l 

( \ \ elooin .f f X ) 

(slburtsii luabnsig X S) BtnsiuiuH ab snsriqobdfidX 



Planche X I I 

Carrière Rusutama 

1. lame 1171: structure cloisonnée résultant de 1 envahissement de in 
bastnaesite, suivant ses deux clivages, par la monazite 
( X 35, niçois / / ) 

2. lame 11.713/1: relique d'un cristal de bastnaesite attaqué par la monazitisa-
tien et l'iniprcRnation ferrugmeuse 
( X 35, niçois / / ) 

3. Rhabdophane de Rusutama (2 X grandeur naturelle) 



Flanche X I I 





Planche X I I I 

I I I X 9rioiul«ï 

ogugiS ^liiiTsD 

ab 19 3«ril308 9b tiwmn ên^b sriaîiii ^Mzisraisd si îUna aiimil sfflBi .1 

3li23£nl2£(i sb iâupibi isb 
( \ \ zloDin ,ef X ) 

sJimil 9m5m BI ab Issqas silus :IÇU arru;! 
( \ \ iloîin ,e£ X ) 

imtnanit ajissnom rogugid -jb nav lEwnira ub ïup iq i f t î M q z B -.SQU 3inj;i 
•IZBtl ab zubizài zab tnsiuoJna aupnînainoD anuîoinie é aauaidrt 

( \ \ llojin ,?{ X ) 

alisBnoM :M 
aliriJaoO :0 



IIIX ariinsiq 

Planche X I I I 

Carrière Bigugo 

1. lame 1191: limite entre la bastnaesite f ra îche dans cinK'-.i -.1. hiicthite et de 
la monazite verte cariée, à structures concciuritiues, renfermant 
des reliques de bastnaesite 
( X 35, niçois / / ) 

2 lame 1191: autre aspect de la même limite 
( X 35, niçois / / ) 

3. lame 1192: aspect typique du minerai vert de Bigugo: monazite finement 
fibreuse à structure concentrique entourant des résidus de bast­
naesite 
( X 35, niçois / / ) 

Bt: Bastnaesite 
M : Monazite 
G: Goethite 



PUncht' X I I I 





Planche X I V 

V I X sriaiiiiiq 

( \ \ zlosin ,0Ç X ) 

ailqm'ji Inamslélqmoam ,9iu3idiî aJisinom sb aèzaiqfil aiiBO amsl S 
(}9> Uiiicii 3li23£niz£d sb IsiztT} ub ubizèi al 

( \ \ doDin ,0Ç X ) 

( O ) eliriteog lofib (da) snBriqobdBrii ab siwiqKl aboèg aJilaq : £ £ S 1 ^mel .F 
(x iloiin ,?f y ) 



IX ariinslq 

Planche X I V 

Carrière Bigugo 

1. lame 1192: fan tôme de cristal de bastnaesite carié, remplacé par de la mona­
zite verte 
( X 90, niçois / / ) 

2. lame 1192: carie tapissée de monazite fibreuse, incomplètement remplie par 
le résidu du cristal de bastnaesite initial ( B t ) 
( X 90, niçois / / ) 

3. lame 1223: petite géode tapissée de rhabdophane (Rh) dans goethite ( G ) 
( X 35, niçois x ) 



Plandiir X I V 





Planche X V 

iifnazBjli/M laiJnBrO 

nolrt-slbimgaq nslnoD 
( a . J . U » 423rioJ X B M noIlilnsriaH) 

snav aèiiiBloq s ié imul .aingBM sb .1 oiotiH 



Planche X V 

Chantier Mukasenyi 

Contact pcgmatite-filon 
(Echantillon Max Lohest, ex. U . L . B . ) 

Photo I . de Magnée , lumière polarisée verte 
X 22 



Planche X V 





Planche X V I 

IVX 9rion*n 

-noliî t3A)n(» ab anoS a .J .U xs JïsdoJ « M nollilnBilDa iÇISI 

( làitoia tlmui , î £ x ) 

901*1 .S aiéiJstn anu'b .loilnoo ab snos B1 sb gnol al .alsaol noUfono) .-eiSI 
-Ihd aTtlbiav-anuBj .sèioloD Inamstio^ ^M^ iosoim Joaqzfi'b 
-aquOTg nu'b àJimàilxa'I aanoi Mbsmgaq B1 srl^usg £ ,Jn£l 

aliessntzsd sb zallsnisl xusb ab Inam 
(ïèiioiD ûoout ,ii x ) 

.eaiialugnstm 83i6innoluod tab eioriMq zsb aobsri'ûioo-i I X Î I T I I snul .€ 

(ïàïioriD zloDÏn ,ÎC x ) 



I V X ariiHBiq 

Planche X V I 

Gisement Mukasenyi 

1. lame 

2. lame 

1219: 

1219: 

3. lame 11.715/1: 

HrhantiUon Max Lohcst ex. U.L.B. Zone de contact f i lon -
pegmatite 
( X 35, niçois croisés) 

formation locale, le long de la zone de contact, d'une matière 
d'aspect micacé très fortement colorée, jaune-vcrdàtre br i l ­
lant, à gauche la pegmatite ronge l 'extrémité d'un groupe 
ment de deux lamelles de bastnaesite 
( X 35, niçois croisés) 

constitution des parois des 
caractéristiques de Mukasenyi 
( X 35, niçois croisés) i 

boutoimières rectangulaires. 



Planche X V I 

él 

'5^ 





I I V X ariDHJiW 

Planche X V I I 

sliesfiiilîBcl lüKro nu Jiueboiioa (d) sJiJoid ab altamsJ M ainisi 
unaigoioim nojïubni É ihBup sb immsnnoiivn^ ,(}fl) 

ïJasbàaàiq xuBiànim xuab eal jnfibonoa 
(eèzio» elosin , ï f X ) 

riJiqzbla^ ab sgüiq ;(ie3uo-bü?. nioi) si'a^ünizBd ab lEJïiiD 
sJiBup ab Inamannoiivm ;33iee£nMEd sb ubizM nu itisdolgna 

bi 



Planche X V I I 

Gisement Mukasenyï 

1. lame M . 11.715: Lamelle de biotite ( b ) corrodant un cristal de bastnaesite 
( B t ) ; environnement de quartz à inclusion microgrenu 
corrodant les deux minéraux précédents 
( X 35, niçois croisés) 

2. id . Cristal de bastnaesite (coin sud-ouest); plage de feldspath 
englobant un résidu de bastn;icsitc; enviromicment de quartz 
microgrenu avec « Kappenquartz » 
( X 35, niçois croisés) 



Planche X V I I 





Planche X V I I I 

I I I V X sriansiq 

•iUSBnom B I isq iriïvns àirliàid noliî Ol'U ^msl .1 
(esIélUisq aloDui ,ff X ) ('CMV HH .cbH) 

t>£)no3 ub zéiq 9jhoid B I 3b iBq icLevr» èiiiDèid noii) smêm ,OMl 3ffl£l 
slbsmasq «1 JSVB 

(zaléllsisq alosin , î f x ) 

Mûsmgaq-noli) JDsJnoo UB (V3) slisByoa sb noilBrmo^ Ût^ll atOBi 

(esléllBiiq îloam x ) 

eèiioia iloiin 311113 sgBlq smSm O^Ii amsl > 

sJilBmsaq 13 aupirbàitl noiiî 9îln3 hfiJnoD .Ihtl smcl ? 
(2ieian 8t<»in x ) (leiV aH daS) 

lin' if.a ,')iTi£l p| 'nfifi f^tr.ln icq àngiluoz iDBlnoa 3mim rM l "imGl A 
3}i<cBnom sb 3lum3v 



I H V X 9rf3n£l' 

Planche X V l I I 

1. lame I l 4 0 : 
(Ech. RB 7147) 

2. lame I l 4 0 ; 

3. lame 1140:; 

4. U 4 0 : 

• i . lame 1141; 
(Ech. RB 7151) 

6. lame 1141: 

f i l o n bréchié envahi par la monazite 
( X 35, niçois paral lèles) 

même f i lon bréchié envahi par de la biotite près du contact 
avec la pegmatite 
( X 35, niçois para l lè les) 

formation de goyazite (Sv) au contact filon-pegmatite 
( X 35, niçois para l lè les) 

même plage entre niçois croisés 

contact entre f i l o n bréchique et pegmatite 
( X 35, niçois croisés) 

même contact soul igné par places, dans la lame, par une 
veinule de monazite 
( X 35, niçois croisés) 



Planche X V I I I 





X I X 9fl3nBiq 

Piiindid X I X 

stiEup sb 9x3lqmo3 3uphlèmi(2 Jr»m 
(»lâll£isq 2la>in ,{£ x ) 

,32i»nigtni9) ab-u susiug afti j rsq èèbonoD zbiod 4 alizasnlzsd 
ïubizài Jrraunoa na iup 

(esBlUxKq zlosin ,Î6 X ) 

noi luoi anàmonèriq amSm 
( » l i I L m q eloiin ,00t X ) 

nu iaamvBtS msup ab a n i i l siuj 'b 9Xjpiî3àmi(Zîib s iu lJ inJ ï 
sjifiup — (tnp) un9TS|0X)im sîMup ali ïssnJEtd ab Ijeitm 

(eàiio» zloain ,îf X ) 

unaigoiDim xlwup al î n s b zaupidmorii zamôl tu î 
(lalâllfiisq ilo^in ,0d X ) 

OÇXl snul 
(01 3 ,rb3) 

;££S1 901̂ 1 > 



CIX aibniiiq 

Planche X I X 

Gisement Mukasenyi 

1. lame 1190: bastiiaesite massive parcourue par une fissure ondu lée à revête^ 
(Ech. C 10) ment symétr ique complexe de quartz 

( X 35, niçois parallèles) 

2. lame 19-69: bastnaesite à bords corrodés par une gangue très ferrugineuse, 
qui en contient des résidus 
( X 35, niçois parallèles) 

3. lame 19-69: même phénomène sous fort grossissement 
( X 400, niçois parallèles) 

4. lame 1222: structure dissymétrique d'une lame de quartz traversant un 
cristal de bastnaesite: quartz microgrenu ( Q m ) — quartz 
fibreux ( Q f ) 
( X 35, niçois croisés) 

5. lame 1222: fantômes rhombiques dans te quartz microgrenu 
( x 60, niçois parallèles) 



Planche X J X 





X X sriDnBlSl 

ixn3i£3luM liramsîiO 

Planche X X 

UB noijBmio') sb nuo3 n3 .ni lsyri sJiBUp 3b à b i m E i y q IBJÎIÎD rOîSI 3msl I 
Enoizubni k s l iBup sb snilUjztiDowim bnô  3b SEZBm B1 3b uailim 

noli! no b â u g a s g Jnsimoî 

Jnsbèoèiq mBup sb iBtti» ub àJimèi}X3 3 i lü«' l :Of£l Ï I O B I S 
(làeioiD aloDin ,îf x ) 

noilBtmo) sb nij03 n3 nilByri snmp sb lt)tix> siluB OfLI ' 
(làiiav) ^lo•>ï^ ,f î X ) 

sboàs anu tnsb hcmo\ .nobBimoïoèn 3b ( n f l ) 3n:lTtBd sb IsJehi aniBi » 
stiB0pn3qqE5l 3I luz 

(zsléllsisq ilmin ,t( x 

mllWiii^oiDim s l iBup al znfib 23upidmorii asraôlnBl i C i J smti ' 
(23léIlBMq iloiin ,0e X ) 

snémonèdq sraèm Sf £J 3mi 
(ïsléllBiBq iloDin "̂f̂  



Planche X X 

Gisement Mukasenyi 

1. lame 1250: cristal pyramide de quartz hyalin, en cours de formation au 
milieu de la masse de fond microcristalline de quartz à inclusions 
formant gangue d'un f i l o n 
( X 35, niçois croisés) 

2. lame 1250: l'autre extrémité du cristal de quartz précédent 
( X 35, niçois croisés) 

3. lame 1250: autre cristal de quartz hyalin en cours de formation 
( X 35, niçois croisés) 

4. lame 1 252: cristal de barj'tine (Bn) de néoformation, f o r m é dans une géode 
sur le kappenquartz 
( X 35, niçois parallèles) 

5. lame 1252: fantômes rhombiquts dans le quartz microcristallin 
( X 90, niçois parallèles) 

6 lame 1252: même phénomène 
( X 90, niçois parallèles) 



Planche X X 





Planche X X I 

I X X Sfbn^W 

W i<yuq ,01 uwviVl - m:UO sîâhisD 

slishsup ub bioa tiBiam us ooli) nu m£b èllooài; noIIbrMifoH 

lisîàQ 

) sb ?.iidàb la ànnobnum jiramsnî  înïrfqobdfirfil 



Planche X X I 

Carrière Gakara - Niveau 10, paroi W 

Echantillon récolté dans un filon au contact ncrd du quartzite 

1. Rhabdophane finement mamelonné, avec deux formes cristallines creuses 

2. Détail 

3. Rhabdophane finement mamelonné et débris de cloisons 



Planche X X I 
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