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ABSTRACT: Rocks in the Earth’s crust can be characterized by measurable physical properties such as magnetic susceptibility, density,
electrical resistivity. Geophysical methods are appropriate for measuring the contrast of these properties inside the earth. This contrast
represents, among other things, a variation in the structural. The development of new geophysical data acquisition tools and techniques
makes it possible to considerably increase the quality/quantity of data and, on the other hand, to reduce operating costs and
implementation time. These data, beyond their quality, however require adequate processing to be usable in geological interpretation.
The geological map depicts a window into the internal structure of the earth. It is the first tool used in the exploration of natural resources.
Since the majority of the earth’s surface is covered by sediments and vegetation, it is important to develop other technologies that can
map geology through this cover. We processed airborne magnetic data to interpret the geology of the study area. The aim of this research
is to process the airborne magnetic data on Kabimba to identify anomalies, then confirm the lithological cause of each by core drilling.
This determines the lithostratigraphic at the points of the geophysical anomalies. The drilling declines the true underground geology
through the information provided by the cores which reflect the geological formations crossed. Two kimberlite occurrences have been
highlighted in this site. They have a pipe-like structure and contain green to red kimberlite under a carbonate casing topped by Cretacic
sandstone and Kalahari sand.
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RESUME: Les roches de la cro(ite terrestre peuvent étre caractérisées par des propriétés physiques mesurables telles que la susceptibilité
magnétique, la densité, la résistivité électriques. Les méthodes géophysiques sont appropriées pour mesurer le contraste de ces
propriétés a l'intérieur de la terre. Ce contraste représente entre autres une variation de la structurale. Le développement des nouveaux
outils et de nouvelles techniques d’acquisition de données géophysiques permet d’accroitre considérablement la qualité/quantité des
données et, d’autres part, de diminuer les colits d’exploitation et le temps de mise en ceuvre. Ces données au-dela de leur qualité,
nécessitent toutefois des traitements adéquats pour étre utilisables dans I'interprétation géologique. La carte géologique représente
une fenétre de la structure interne de la terre. Elle est le premier outil utilisé dans I'exploration des ressources naturelles. Du fait que la
majorité de la surface de la terre est recouverte par les sédiments et la végétation, il est important de valoriser d’autres technologies
susceptibles de cartographier la géologie a travers cette couverture. Nous avons traité les données magnétiques aéroportées afin
d’interpréter la géologie de la zone d’étude. Le but de cette recherche est de traiter les données magnétiques aéroportées sur Kabimba
pour en dégager des anomalies, puis confirmer la cause lithologique de chacun par le forage carottant. Celui-ci détermine la
lithostratigraphique aux points des anomalies géophysiques. Le forage décline la vraie géologie souterraine a travers les informations
fournies par les carottes qui elles, refletent les formations géologiques traversées. Deux occurrences kimberlitiques ont été mise en
évidence dans cesite. Elles ont une structure en forme de pipes et contiennent une kimberlite verte a rouge sous un encaissant carbonaté
surmonté par le gres Crétacique et le sable du Kalahari.

MOTS-CLEFS: Levés aéromagnétiques, gravimétriques, cartographie géologique, Kimberlitique, forage.
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1 INTRODUCTION

Les kimberlites diamantiferes sont une des principales sources de diamants naturels du monde. La compréhension de ses édifices
est trés importante pour I'exploration du diamant vu qu’une kimberlite n’est pas nécessairement diamantifere, en fait au parle que moins
de 1 % le serait (Jébrak et Marcoux, 2008). Ces gisements sont toutefois intéressants, car il offre une grande rentabilité une fois en
opération. Il est donc important de connaitre les principales caractéristiques d’un gite de kimberlite diamantifére, comme la teneur et le
tonnage, la minéralogie, la roche encaissante, les sources, les ages de formation, la forme, le domaine structural et bien sur le modele
génétique et les techniques exploratoires.

Les méthodes utilisées en géophysique appliquée se sont diversifiées dans plusieurs domaines d’application. Elles sont de plus en
plus sollicitées dans I'exploration et I'exploitation des ressources naturelles (mines, pétrole et gaz), I'hydrogéologie, le génie civil,
I'archéologie, la gestion environnementale etc...

Le monde contemporain de I'industrie de ressources naturelles fait face a des défis majeurs. En effet, ces ressources naturelles, en
particulier celles proche de la surface, s’épuisent et/ou se raréfient. Lindustrie minérale s’oriente dorénavant, au-dela des zones
superficielles déja connues, soit vers des zones géologiques plus ou moins complexes (formations géologiques plissées et faillées, régions
a couvert végétal dense). En plus, les zones profondes de la crolite terrestre constituent de nouvelles cibles ou la découverte des
gisements exploitables devient un défi majeur (Boszczuk, Cheng, Hammouche, Roy, Lacroix et Cheilletz, 2011). Les co(ts d’exploration
et d’exploitation afférents connaissent une hausse.

La nécessité de développer et d’améliorer, de fagon continue, les nouvelles méthodes, techniques et outils d’exploration et
d’exploitation des ressources naturelles est au coeur des préoccupations des acteurs du domaine. En effet, au cours des derniéres années,
des techniques et pratiques tous azimuts voient le jour; dans I'objectif de rentabiliser I'exploration et I'exploitation de ces ressources a
travers la réduction des codts et du temps.

La géophysique appliquée a la prospection miniere permet d’aborder les problemes en 2 dimensions (Allard et Bois, 1999). La
cartographie, est beaucoup plus transversale et permet de faire face aux défis contemporains liés a I'exploration miniére. Cette derniere
approche en deux dimensions qui nous ont permis de délimiter les contacts géologiques, de localiser les éléments structuraux et
d’identifier certaines formations géologiques. Avec I'avancement de la technologie informatique, nous sommes parvenus a déduire les
informations dans la troisieme dimension pour arriver a constituer la succession lithologique de formations géologiques retrouvées dans
ces massifs kimberlitiques (Kprigbéne W, 2016).

Dans cette nouvelle édition, les résultats des nombreux levés géophysiques effectuées sur I'ensemble du territoire Tshilenge ont été
incorporés, augmentant ainsi, et de facon considérable, le niveau de détails de la géologie et améliorant le niveau de précision de
localisation des différentes lithologies. Cette nouvelle carte géologique résume les connaissances géologiques du site sous étude.

Les travaux de cartographie géologique, notamment ceux réalisés a petite échelle, se basent sur des grilles grossiéres (extrapolations
et interpolations) dans le site de Kabimba. lls sont donc insuffisants pour une bonne connaissance de sites géologiques complexe
(magmatisme, plissement, fracturation) (Mutombo H, 2013). Il est difficile de faire la cartographie géologique sur des formations
partiellement ou entiérement couvertes (peu ou pas d’affleurements) et surtout difficile d’avoir accés a I'information des parties
profondes de la cro(ite terrestre. Ceci étant, I'utilisation des méthodes géophysiques multiples trouve son sens pour I'optimisation des
travaux de cartographie géologique et du soubassement dans ce site (Mutombo H, 2013)

Dans le cadre de ce travail, deux objectifs spécifiques sont poursuivis : premiérement, il est question d’identifier les différentes zones
anomales par traitements des informations en 2D sur les zones d’études, par les données de levés magnétiques aéroportées; et
deuxiemement, suivre en profondeur la succession de différentes lithologies spécifiques a partir des anomalies magnétiques et des
forages carottants.

2  CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE
2.1 CONTEXTE GEOGRAPHIQUE

Les occurrences de Kabimba sont situées dans I'ancien permis d’Exploitation 9703. Ces kimberlites se trouvent approximativement
a 40km au sud de la ville de Mbujimayi dans la province du Kasai-Oriental en RDCongo. L’acces au site est facilité par la route nationale
N°1 qui part de Mbujimayi a Mwene-Ditu (Figure 1).

Le site de KABIMBA, comme dans toute la feuille de Mbujimayi, a pour relief un bas plateau dont I'altitude varie entre 600 et 800m
(E. Polinard, 1935). Ce bas plateau a une inclinaison Sud-Nord et présente des surfaces peu accidentées et mollement vallonnées (P.
RAUCQ; 1958). La classification de Koppen qualifie le climat du Kasai Oriental de type A. il s’agit d’'un climat tropical humide dont la
température diurne du mois le plus froid est supérieure a 18°C. La température moyenne annuelle varie de 25°C dans le Nord a 22,5°C
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dans le Sud de la province. Les variations annuelles des températures sont peu importantes. Leurs écarts varient entre 1,5 a 2° suivant
les saisons (A. Focan et W. Mullenders, 1995).

Les études récentes de (A. KAMBI, 1984), ont montré que dans la région, les températures moyennes annuelles ont une tendance a
la hausse ('augmentation varie entre 0,6 et 1°C/an). Le Kasai-Oriental connait un climat tropical humide qui est caractérisé par deux
saisons dominantes, a savoir, la saison pluvieuse longue de 6 a 9 mois et la saison seche de 3 a 6 mois.

Les principaux facteurs qui influencent le climat du Kasai oriental sont la forét au Nord et la savane au centre et au sud.

Une végétation luxuriante et variée couvre la province et est caractérisée au Nord par la forét équatoriale, au centre par la savane
boisée et au sud par le prolongement de ladite savane et de steppes.

Sur le plan hydrographique, la riviere Mbuji-Mayi joue le réle d’une véritable colonne vertébrale, étant donné qu’elle traverse le
centre de la région du Kasai-Oriental et baigne presque tous les territoires administratifs. Dans son étude (A. KAMBI, 1984) met en
évidence I'existence de trois bassins hydrographiques différenciés, étroitement liés a la géologie de la région.

2.2 CONTEXTE GEOLOGIQUE

En ce qui concerne les matériaux meubles dans lesquels se développe le sol, deux faciés pédologiques sont a considérer: les produits
de I'altération sur place ou presque des formations du substratum et le matériau des formations de couverture qui résulte d’un transport
et d’'un dépot sur ce substratum. Il existe aussi des matériaux mixtes résultant d’'une contamination plus ou moins importante des
premiers par les seconds. (P. GILSON et L. LIBEN, 1960) et enfin des sols latéritiques.

La géologie de la région est représentée par des sédiments crétacés recouvrant des sédiments protérozoiques principalement les
carbonates et un complexe du socle granitique (Cahen L, 1951). Elles sont groupées de maniére générale en deux ensembles principaux
qui sont de haut en bas: Les formations de couverture qui sont constituées des roches tendres ou meubles comprenant des couches
subhorizontales et datant du crétacé inférieur et du cénozoique puis, le soubassement datant du précambrien et constitué des
formations sédimentaires plus au moins plissées, des formations magmatiques et des roches cristallines. (DELHAL et al. 1970). Le
soubassement du Super Groupe de Bushimay est constitué des roches carbonatées sédimentaires, subdivisées en trois Séries dont deux
seulement sont représentées au Kasai (P. Raucq, 1975). Les formations rencontrées dans ce secteur sont des roches calcaires et des
calcaires dolomitiques ainsi que des gres arkosiques souvent calcareux feldspathiques ou argileux, rouges ou mauves (E. Polinard, 1925;
L. Cahen, 1951, 1954; P. Raucq, 1956).

Les kimberlites de bena Kabimba sont situées dans la partie Nord du noyau central du bloc du Kasai du Craton du Congo, ces
kimberlites (70Ma) sont intrusives dans les sédiments clastiques du Crétacé Superieur (Cahen L, 1951); (J.B. Dawson, 1967); (Nvuemba
N, 1980); (Kampata M, 1993); (Batumike, J. M., 2008). La séquence protérozoique est traversée par les dolérites, qui sont extrusives dans
les basATITUDEes (Polinard E, 1925). Les kimberlites de Kabimba sont supposées du méme age que les kimberlites reconnues a
Mbujimayi et a Boya. (Fiermans C.L, 1975); (Kamanji K., 1979); (Mutombo H, 2013).
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Fig.1.  Localisation de la zone d’étude

3 METHODES ET TECHNIQUES

Les travaux de terrain (mesures de susceptibilité magnétique et de densité, descriptions lithologiques, collectes d’échantillons et
analyse morphologie du terrain) ont été réalisés durant les mois de mai et de juillet 2007. Les mesures ont été faites a I'aide du
"Kappameétre KT-20 sic series" suivant une maille réguliere plus ou moins grossiere. Ainsi, chaque point visité a été positionné dans
I'espace (GPS avec une précision spatiale de I'ordre de 4 m et ATITUDEimétre barométrique ayant une précision de +0,1 rn). Ces travaux
se sont déroulés suivant deux phases: une premiere phase qui s’est étendue de février a juin 2007 dans la région de Kabimba.

Les mesures ont été prises suivant une maille réguliere de 100 x 25 m, le levé magnétique a haute résolution, effectué a un
interlignage de 20m et a une inter station de 5m.

Un total de 872 métres de carottes a grand diamétre BQ ont été forés (5puits) avec la sondeuse Prakla RB-20 pour la récuperation
des échantillons représentatifs sur I'ensemble de deux pipes.

Dans ce site, plusieurs mesures de susceptibilité magnétique sur affleurement ont été effectuées en mode mesure «Measure Mode»
et sans PIN de I'appareil 3 'aide d’un capteur a fréquence double (10/ 100 KHz), suivant dix profils orientés Nord-Sud. Une a cing mesures
maximum a été faite par point de mesure et par fréquence. L’appareil mesure des susceptibilités vraies des lithologies avec une marge
d’erreur d’environ 10% selon les spécifications du fabriquant. Pour ces mesures, la valeur de susceptibilité vraie équivaut a la moyenne
arithmétique de toutes les mesures effectuées par point de mesure.

Les données sont d’abord enregistrées automatiquement apres chaque mesure dans la mémoire du Kappamétre. L'appareil permet
de stocker en mémoire plusieurs valeurs de susceptibilité magnétique mesurée et d’autres parameétres physiques et d’en calculer leur
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moyenne arithmétique. La gamme des susceptibilités mesurables par I'appareil s'étend de 10-6 Sl a 9999,99 x 10-3 Sl pour le capteur a

double fréquence.

Les données sont ensuite transférées sur la plate-forme de "GeoView version 2.1.4", qui permet I'affichage et I'exportation vers
d’autres périphériques. La compilation finale et I'analyse statistique a été faite sur les plates-formes de Excel 2010 et "Origin Lab ". Les
données sont interpolées et maillées sur la plate-forme "Geosoft".

4 PRESENTATION DES RESULTATS ET INTERPRETATION

La campagne géophysique aéroportée et terrestre effectuée pour la recherche des pipes kimbérlitiques dans le site sous étude a
permis de mettre en évidence non seulement les deux occurrences kimberlitiques, mais aussi les différentes formations géologiques
dans lesquelles, elles sont encaissées (figure2). De cette campagne, plusieurs points ont été levés et nous ont permis d’avoir les
différentes susceptibilités magnétiques de chaque formation. Grace a leurs susceptibilités, nous avons pu réaliser les différents logs

stratigraphiques du site sous étude dans le souci d’en découvrir 'emplacement des amas kimberlitiques éventuels.
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Fig.2.  Superposition des anomalies Magnétique et Gravimétrique du site de Kabimba

Ces logs sont repris ici-bas et on y retrouve d’une part, les coordonnées géographiques (latitude, longitude et altitude) et d’autre
part, les différentes formations géologiques traversées avec respectivement leurs magnitudes ainsi que leurs descriptions.
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Fig. 10. Log de forage position 8
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5 DiscussiON ET CONCLUSION

Les kimberlites sont souvent décrites sous forme de pipes, soit des cheminées volcaniques montrant un diametre inférieur au Km et
des profondeurs allant jusqu’a 2500 m. Elles forment des essaims de 10 a 40 corps répartis sur quelques hectares (Jébrak et Marcoux,
2008). La forme des kimberlites peut étre associée a trois faciés généraux, en fait ces faciés sont dérivés principalement des kimberlites
diamantiferes de I'Afrique du Sud (Kjarsgaard, 2007)

Selon les études (Winter, 2001) et (Kjarsgaard, 2007), la minéralogie d’'une kimberlite peut étre divisée en deux groupes, le premier
groupe est une kimberlite ultramafique qui se retrouve sur tous les continents et le second groupe est une kimberlite micacée qui se
retrouve seulement en Afrique du Sud (Winter, 2001).

Les pipes kimberlites sous étude sont classes parmi celles du type 1 ultramafique qui montre des xénolites (fragments étrangers dans
une roche, comme le diamant des kimberlites) en addition a une texture commune inéquigranulaire par la présence de macrocristaux,
un terme non-génétique qui décrit les cristaux avec un diameétre de 0.5 a 10 mm, dans une matrice finement grenue. Ces macrocristaux
sont arrondis a anhédrale et fragmentés, souvent constitués d’olivine. Les macrocristaux peuvent étre des xénocristaux ou des
mégacristaux (cristaux de 1 a 20 cm). Les xénocristaux des kimberlites (constitués de xénolites désagrégés de roches du manteau) sont
constitués des minéraux suivants: ilménite, grenat de type Cr-pyrope, forstérite, spinel chromifére, Cr-diopside, bronzite, chromite,
grenat almandin-pyrope, amphibole et phlogopite. Les mégacristaux quant a eux montrent les minéraux suivants: Ti-Cr-pyrope, Mg-
ilménite, Cr-diopside, enstatite, phlogipite et zircon. On peut voir également des phénocristaux primaires, comme la forstérite et le spinel.
La matrice des kimberlites est formée typiquement d’une deuxieme génération d’olivine fine de forme subhédrale a euhédrale avec des
proportions variables de minéraux primaires tels que la perovskite, la monticellite, le spinel, la phlogopite et I'apatite. Les kimberlites
montrent des différences entre elles, comme la présence de carbonate et serpentine tardive ou la présence de phase accessoire en rutile.
Il peut avoir un remplacement de phases minérales primaires et de macrocristaux en serpentine, diopside, calcite et/ou magnétite, ce
qui est commun dans des systémes riches en volatile qui refroidissent.

Celles de la zone sous étude se présentant sous forme des pipes de bena Kabimba comprennent des Kimberlites vertes et rouges,
riches en quartz et contenant des quantités variables d’olivine et de magmaclastes kimberlitiques. Elles ont été interprétées comme des
kimberlites volcanoclastiques résédimentées. (Mutombo H, 2013). Les données géophysiques combinées indiquent deux pipes
kimberlitiques adjacentes avec des cratéres collés d’une superficie combinée d’environ 28Ha. Ils ont une étendue de 19ha et Sha
respectivement pour Kabimba 1 &2. (Mutombo H, 2013)

Les données géophysiques gravimétriques et magnétiques a haute résolution ont été modelées et ils fournissent une estimation
combinée de la superficie et la profondeur des kimberlites de Kabimba. La zone a haut degré de confiance confirmée par les modéles
superposés magnétique et gravimétrique montre une superficie de 8 ha. En revanche la partie a faible degré de confiance, présentée
par seules les données gravimétriques totalise 28ha. Ceci pourrait étre interprété de maniére a délimiter un feeder magnétique de 8ha
contre un cratére non magnétique de 28ha. Cette superficie est confirmée par les résultats de forage. Il est supposé que la partie
magnétique de la Kimberlite corresponde a une plus grande teneur juvénile de diamant dans la kimberlite.

Kjarsgaard, 2007, montre que les champs de kimberlites dans les cratons anciens de plus de 1,5 Ga sont typiquement controlés par
des forts linéaments. Ces forts linéaments sont liés a un contrdle structural profond. En effet, des zones de cisaillement ou des fractures
profondes sont révélés a I'aide de levés géophysiques tout au long des champs linéaires de kimberlites. Ces zones de controles
structuraux auraient des racines dans le manteau et pourrait ainsi se réactiver a divers périodes dans le temps. Il est important de noter
que les diamants sont généralement beaucoup plus vieux que la roche hote, en fait la roche hote montre des ages entre 600 Ma et 50
Ma pour la plupart, on peut reconnaitre des épisodes favorables a la formation des kimberlites. Les kimberlites se trouvent
préférentiellement dans de vieux cratons avec un gradient thermique faible, c’est-a-dire des cratons de 2, 5 Ga a 3,6 Ga.

Les profondeurs de formation du magma kimberlitique sont dérivées de la présence de majorité (grenat de tres haute pression) en
inclusion dans les diamants (Jébrak et Marcoux, 2008). L'emplacement de kimberlites suit des linéaments tectoniques liés a un contréle
structural profond, les kimberlites forment ainsi des champs de plusieurs kimberlites (Kjarsgaard, 2007).

Les données géophysiques appuyées par celles de forages effectués dans ce site, ont permis de confirmer I'existence de deux
occurrences kimberlitiques a deux cratéres contigus d’environ 28ha formant 2 pipes kimberlitiques jumeaux. Les rapports de forage et
la description pétrographique des différentes carottes de forage ayant permis I'élaboration de logs stratigraphiques indiquent que la
kimberlite est assez profonde, elle a été recoupée sans fin jusqu’a plus de 225m. Cette position a kimberlite profonde semble étre dans
sa racine. En outre, ces occurrences kimberlitiques sont riches en quartz et pauvre en substances juvéniles par dilution du fait qu’elles
sont intrusives dans les sédiments fluviaux mal consolidés. (Mutombo H, 2013).

En se basant sur son étude, FIEREMANS C. (1966), a proposé un log stratigraphique type pour ce qui est de la Kimberlite du Kasai.
Cette coupe stipule que I'ensemble de massifs Kimberlitique du Kasai comprend de haut vers le bas:

ISSN : 2351-8014 Vol. 65 No. 1, Feb. 2023 95



Etude des occurrences kimberlitiques de Kabimba par approche géophysique (aeromagnetisme et gravimétrique)

. Une couverture stérile reprenant, le sable argileux brun rouge;

. Un gravier a boulders de grés polymorphes. Ce gravier pouvant atteindre une épaisseur de 4 m renferme une forte teneur
en diamant;

. Une couche ou lentilles sablo-argileuses a boules de kaolin avec forte teneur en diamant pouvant atteindre 20 m
d’épaisseur;

° Une Kimberlite lessivée;

. Une Kimberlite cimentée

Cette succession est conforme a celle de formations géologiques rencontrées dans le site sous étude au regard des différentes
données géophysiques et forages effectués (logs stratigraphie figure 3-10). Sur ces derniers, nous constatons dans I'ensemble I'absence
de certaines formations géologiques ou niveaux lithologiques sur certains logs; fait qui traduit I'existence des lacunes lithologiques dans
cet espace. La modélisation et |'évaluation de la teneur en diamant de ces pipes kimberlitiques restent a étudier.
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