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Séance du 26 avril 1940,

La séance est ouverte & 14 h. 30, sous la présidence de
M. Maury, président de I'Institut,

Sont présents : MM. Belte, Bollengier, Fontainas,
Gevaert, Olsen, Gillon, Van de Pulle, membres titulaires;
MM. Anthoine, De Backer, De Roover, Devroey, Lancs-
weerl, Legraye, Wiener, membres associés, et De Jon-
ghe, Secrétaire général de I'Institut.

Absents el excusés : MM. Beelaerts, Moulaert et Gillet.

Régularisation de la Lufira et surhaussement du barrage
des « Chutes Cornet ».

M. Bette fait I'exposé détaillé des facleurs techniques
spéciaux (évaporation, pertes d’eau, énergie disponible,
topographie, etc.) qui ont amené la Sociélé Sogefor a
renoncer au barrage envisagé a Bia Tenke et & le rem-
placer par le surhaussement avec renforcement corres-
pondant des ouvrages des « Chutes Cornet ».

Il décrit ensuite les méthodes de renforcement
employées et expose en délail les mesures spéciales mises
en ceuvre pour assurer 'imperméabilité et le drainage et
limiter le retrait des masses de béton.

Il déerit les multiples dispositifs de sécurité employés
pour parer tant & une déficience des vannes qu'i un écla-
tement des conduites forcées.

M. Bette répond ensuile & quelques questions posées
par MM. Fontainas et Devroey. Cette étude paraitra dans
les Mémoires in-8°.



Zitting van 26 April 1940,

De zitting wordt te 14 u. 30 geopend, onder voorzitter-
schap van den heer Maury, voorzitler van het Instituut.

Zijn aanwezig : de heeren Belle, Bollengier, Fontainas,
Gevaert, Olsen, Gillon, Van de Putte, gewoon leden; de
heeren Anthoine, De Backer, De Roover, Devroey, Lancs-
weerl, Legraye, Wiener, buitengewoon leden, en De Jon-
ghe, Secrelaris-Generaal van het Instituut.

Zijn afwezig en verontschuldigd : de heeren Beelaerts,
Moulaert en Gillet.

Regularisatie van de Lufira en ophooging van den stuwdam
der « Cornetwatervallen ».

De heer Bette behandelt uitvoerig de speciaal tech-
nische factors (walerverdamping, waterverlies, beschik-
bare energie, topographie, enz.) die de Vennootschap
Sogefor ertoe geleid hebben af te zien van de te Bia Tenke
geplande afdamming en ze te vervangen door de ophoo-
ging mel overeenkomstige versterking van de aan de
« Cornetwatervallen » uitgevoerde werken,

Hij beschrijft de gebruikte versierkingsmethodes en
behandelt uitvoerig de bijzondere maatregelen welke
getroffen werden om de waterdichtheid alsmede de drai-
neering te verzekeren en het slinken van de betonmassa’s
te beperken.

Hij beschrijft tevens de lalrijke veiligheidstoestellen
die een gebrek in de werking der sluisschuiven alsmede
het barsten van de waterbuizen moeten voorkomen,
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Les Graben africains et la recherche du pétrole en Afrique orientale.

M. Legraye présente un travail de M. de Grand'Ry :
Les GGraben africains et la recherche du pétrole en Afrique
orientale. La section désigne M. Fontainas comme second
rapporleur. ‘

La geologie et la minéralisation aurifére des régions de Moto
et de Kilo.

M. Legraye résume son étude intitulée : Grands traits
de la géologie et de la minéralogie aurifére des régions
de Moto et de Kilo.

Au taux actuel de la production, les gisements d'or
alluvionnaire de la Colonie seront relativement vite
épuisés et, a ce moment, seuls les gites filoniens seront
susceptibles d’assurer la production d’or souhaitée. Leur
prospection et leur mise en valeur demandant beaucoup
de temps et des capitaux importants, il est indispensable
de connaitre les conditions de gisement des filons auri-
feres.,

M. Legraye décrit d’abord les grands trails de la géo-
logie des régions de Moto et de Kilo. Il examine successi-
vement les formations du Kibali, qui comprennent des
roches schistoides et des roches massives d'origines
diverses, les gneiss et les micaschistes, les roches grani-
tiques et les dykes de diabase. Il donne un apercu des
relations que présentenl entre elles les diverses for-
mations.

Dans un deuxiéme chapitre, il analyse la minéralisation
aurifére filonienne et décril un certain nombre de gise-
menlts parmi lesquels ceux de Dubele, de Kanga, du Nizi,
du Tsi, de Senzere, etc.

Il montre que la minéralisation est étroitement associée
a certaines intrusions de roches granitiques et localisée &
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Daarna beantwoordt de heer Bette eenige vragen van
de heeren Fontainas en Devroey. De studie zal in de
Verhandelingreeks in-8° verschijnen.

De Afrikaansche Grabens en de petroleumopsporing in Oost Afrika.

De heer Legraye legt een werk voor van den heer
de Grand'Ry : Les Graben africains et la recherche du
pétrole en Afrique orientale. De sectie duidl den heer
Fontainas als tweede verslaggever aan.

De geologie en de goudhoudende ertsvorming in de streken
van Moto en van Kilo.

De heer Legraye val zijn studie samen die het opschrift
draagl : Grands traits de la géologie et de la minéralogie
aurifére des régions de Kilo et de Moto.

Op den huidigen voortbrengstvoet zullen de aange-
spoelde goudlagen van de Kolonie tamelijk snel uitgeput
geraken. Alsdan zal alleen de uitbating der goudaders de
gewenschte goudvoortbrengst kunnen opleveren. Het
prospecteeren ervan en de voorbereiding der uitbating
vergen veel tijd en belangrijke kapitalen. Het is dus
onmisbaar te weten in welke voorwaarden deze goudaders
grondlagen vormen.

De heer Legraye beschrijft eerst de groote trekken van
de geologie der streken van Kilo en van Moto. Hij onder-
zoekt achlereenvolgens de formaties van de Kibali
bestaande uit leisteenachtige rotsen, massieve rotsen van
verschillenden  oorsprong, gneiss en mica-leisteenen,
granietachtige rotsen en diabasisdykes. Hij verstrekt een
overzicht van de onderlinge betrekkingen van deze
formaties.

In een tweede hoofdstuk ontleedt hij de ertsvorming
der goudaders en beschrijft hij een aantal grondlagen
o. m. die van Dubele, Kanga, Nizi, Tsi, Senzere, enz.

Hij bewijst dal de erlsvorming nauw samenhangt met
zekere indringingen vanwege granietachtige rolsen en
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leur bordure, soit dans ces roches, soit dans des zones
de fractures et de laminage des roches envahies. i

Cette étude sera publi¢e dans les Mémoires in-8°.

Concours annuel pour 1942,

Les deux questions suivantes sont posées pour le con-
cours annuel de 1942 :

1. On demande une contribution a la mise au point
industrielle d'un carburant colonial susceptible d’étre
fabriqué au Congo belge ou au Ruanda-Urundi a partir
de produits végétaux d'origine locale.

2. On demande une contribution aux applications de
U'aérotriangulation aux colonies et en particulier auz
régions de grandes foréts tropicales.

La séance est levée & 16 h. 30.
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plaatselijk beperkt blijft tot hun rand, hetzij in deze
rotsen zelf, hetzij in de splijt- en pletzones der verdron-
gen rotsen.

De studie zal in de Verhandelingreeks in-8° ver-
schijnen.

Jaarlijksche wedstrijd voor 1942,

De volgende twee vragen worden voor den jaarlijk-
schen wedstrijd van 1942 gesteld :

1. Men vraagt een bijdrage tot de industrieele fabricage
van een koloniale vloeibare brandstof die in Belgisch-
Congo of in Ruanda-Urundi met plaatselijke plantaardige
producten kan worden vervaardigd.

2. Een bijdrage wordt gevraagd tot de toepassingen
van de lucht-trianguleering in de kolonién, in het bijzon-
der in de streken van de groote tropische wouden.

De zitting wordt te 16 u. 30 opgeheven.

BULL. INST. ROYAL COLONIAL BELGE. 30



Séance du 27 septembre 1940,

La séance est ouverte & 14 h. 30, sous la présidence de
M. Maury, président de I'Institul.

Sont présents : MM. Allard, Bette, Fontainas, Gevaert,
Moulaert, Olsen, Van de Putte, membres lilulaires;
MM. Anthoine, Barzin, Devroey, Lancsweerl, Legraye,
Roger, membres associés, el De Jonghe, Secrétaire géné-
al de 'Institul.

Renseignements administratifs.

La section tiendra ses séances mensuelles en octobre el
novembre. La réunion plénitére des Sections de I'Institut
aura lieu en décembre,

L'examen des minerais en vue de I'étude de leur genése
et de leur traitement métallurgique,

M. Legraye donne lecture d'une étude inlitulée :
L’'importance des méthodes modernes d'eramen des mine-
rais en vue de U'étude de leur genése et de leur traitement
métallurgique. Les progres récents dans les méthodes
d’étude des minerais et des produils de concentration onl
été résumés dans un précédent Bulletin de I'Institut
(1938, fasc. 2, pp. 469-511). M. Legraye apporle quelques
indicalions complémentaires sur 'é¢tude microscopique
des minerais en sections polies (minéralographie) et sou-
ligne son importance aussi bien pour I'étude de la genese
des gisements que pour I'étude du traitement métallur-
gique a faire subir aux minerais,

Le mauvais rendement de certaines opérations mélal-
lurgiques est trop souvent la conséquence d'une connais-
sance imparfaite de la structure et de la texture du mine-



Zitting van 27 September 1940.

De zitting wordl geopend te 14 u. 30 onder voorziller-
schap van den heer Maury, voorzitter van het Instituul.

Zijn aanwezig : de heeren Allard, Betle, Fontainas,
Gevaerl, Moulaert, Olsen, Van de Pulle, gewoon leden;
de heeren Anthoine, Barzin, Devroey, Lancsweerl,
Legraye, Roger, buitengewoon leden, en De Jonghe,
Secrelaris-Generaal van hel Instituut.

Administratieve mededeelingen.

De sectie zal maandelijks vergaderen in Oclober en
November. De algemeene zilting van de Secties van het
o =
Instituut zal in December plaats grijpen.

Het onderzoek der ertsen met het oog op de studie
van hun ontstaan en van hun metaalbehandeling.

De heer Legraye leest een studie voor over : L'impor-
tance des méthodes modernes d'examen des minerais en
vue de U'étude de leur genése et de leur traitement
métallurgique. De recente vooruilgang in de onderzoeks- ~
methoden betreffende de ertsen en de concentratiepro-
ducten werden in een vorig Bulletijn samengeval (1938,
2, blz. 469-511). De heer Legraye versirekl eenige aan-
vullende aanduidingen over de microscopische studie
van gepolijste erlssneden (mineralographie) en legt den
nadruk op hun belang zoowel voor de studie van het onl-
staan der ertslagen als voor de studie van de melaal-
behandeling waaraan de erfsen moeten onderworpen
worden.

Het slechte rendement van bepaalde metaalbewerkin-
gen is maar al te vaak het gevolg van een onvoldoende
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rai, éléments qui peuvent d'ailleurs varier dans un méme
gisement.

Certains minerais de cuivre, or, étain, fer, ete. du
Congo belge ont déjd été ulilement analysés par cetle
méthode, a laquelle de nombreuses applications sont
encore réservées a la Colonie, (Voir p, 468.)

Le régime hydrographique du Kasai.

M. Devroey présente & la Section son livre intitulé :
Le Kasai et son bassin hydrographique. 11 résume le cha-
pitre consacré au régime hydrographique du Kasai, &
savoir : les débits liquides et solides, la hauteur et la pro-
pagation des crues, ainsi que leur corrélation avec la plu-
viométrie, les pentes superficielles par trongons suivant
la hauteur des ecaux, enfin les vitesses de courant.
(Voir p. 503.)

Un échange de wvues suit  cetle communication.
MM. Maury, Moulaert et Legraye y. prennent part.

Concours annuel de 1940.

Une réponse a la question relative a la stabilisation des
routes esl parvenue au Secrélarial. La section désigne
MM. Moulaert, De Backer et Devroey pour faire rapport
sur cette étude.

La séance est levée & 16 heures.
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kennis nopens de erts-structuur en- tekstuur, die in een-
zelfde ertslaag kunnen verschillen.

Bepaalde koper-, goud-, tin-, ijzerertsen van Belgisch-
Congo werden reeds op nuttige wijze ontleed door deze
methode waarvan talrijke toepassingen in de Kolonie
mogelijk zijn. (Zie op blz. 468.)

Het rivierstelsel van de Kasai.

De heer Devroey biedt aan de Seclie zijn boek aan over :
Le Kasai et son régime hydrographique. Hij vat het
hoofdstuk samen over hel rivierstelsel van de Kasai,
d. i. vloeibare en vaste afvoer, hoogte en verbreiding van
helt wassen alsmede zijn correlatie met de pluviomelrie
en de oppervlakkige hellingen naar gelang het hoogte-
peil van het water, eindelijk de stroomsnelheden.
(Zie op blz. 503.)

Een gedachtenwisseling volgt waaraan de heeren
Maury, Moulaert en Legraye deelnemen.

Jaarlijksche wedstrijd voor 1940.

Een antwoord betreffende de stabilisatie van de wegen
werd door het Secretariaat ontvangen. De sectie duidt
de heeren Moulaert, De Backer en Devroey als verslag-
gevers aan.

De zitting eindigt te 16 uur.



M. Legraye. — L’importance des méthodes modernes d’examen
des minerais en vue de I'étude de leur genése et de leur trai-
tement métallurgique,

Les progres récents dans les méthodes d'étude des mine-
rais et des produits de concentration ont été résumés dans
un  précédent  Bulletin  de 'Institut  Royal Colonia!
Belge (').

Je voudrais, dans celle note, apporter quelques indica-
tions complémentaires sur I'étude microscopique des
minerais en sections polies (minéralographie) et souligner
son importance aussi bien pour I'étude de la genese des
gisements que pour I'étude du traitement métallurgique
i faire subir aux minerais.

Le mauvais rendement de certaines opérations métallur-
giques est trop souvent la conséquence d'une connais-
sance imparfaite de la structure el de la texture du mine-
ai, éléments qui peuvent d'ailleurs varier dans un méme
gisement,

Certains minerais de cuivre, or, étain, fer, ete., du
Congo belge ont déja é1é utilement analysés par cetle
méthode, a laquelle de nombreuses applications sont
encore réservées a la Colonie.

INTRODUCTION.

La détermination et I'étude des minéraux usuels consli-
tuant les roches se fait au microscope ordinaire, grice a la
transparence des lames faillées & des épaisseurs de deux
A trois microns, Dans ces lames minces de nombreux élé-
menls des minerais (sulfures, oxydes, arséniures, elc.)

(1) M. REY, Les progres récents dans les méthodes d'étude des mine-
rais et des produits de concentration (Bull. Inst. Roy. Col. Belge, 1. IX,
1938-2, pp. 469-511).
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reslent opaques; leur détermination ne peut done pas s'ef-
fectuer par le microscope & lumiére transmise.

L'emploi du microscope métallographique a lumiére
réfléchie a permis de surmonter trés largement les diffi-
cultés de détermination de ces éléments opaques. Son
usage a rendu d'inestimables services, tant dans la déter-
mination des éléments que dans I'étude de leurs relations
réciproques. L'étude au microscope des minerais a, de
cette manitre, apporté d'importantes contributions & nos
connaissances sur la mise en place des gites métalliféres
et sur leur évolution. A I'heure actuelle on peut affirmer
que I'étude d'un gisement est trés incompléte si elle n'est
pas accompagnée de I'examen microscopique du mine-
rai (V).

HISTORIQUE.

Clest vers 1906 que les premiers efforts furent lentés en
vue d'appliquer le microscope a lumiere réfléchie a
I'éctude des minerais opaques, Avant cette date, Berzélius,
en 1814, avait poli un échantillon de pyrrhotine el y avait
observé des veines d'un minéral de couleur différente.
Baumhauer, en 1885, A. Julien, en 1887, el Beijerinck,
en 1897, avaienl fail quelques observations sur les surfaces
polies de minerais, mais ce n'est qu'en 1906 que les pre-
miers résultats importants furent acquis et que W. Camp-
bell publia un rapport dans lequel il montrait les possibi-
lités de lapplication des procédés de la métallographie
a I'étude des minerais opaques et donnait des détails sur
la manipulation et 'examen des échantillons.

(1) Divers noms ont été proposeés pour l'étude microscopique des
minerais, Celni de « minéralographie » est assez largement utilisé dans
certains pays; il est apparenté aux termes « minéralogie » et « métallo-
graphie » et constitue, pour les minerais, 1'équivalent du terme « pétro-
graphie » employé pour I'étude au microscope des roches et du terme
« métallographie » employé pour 1'étude au microscope des métaux et
de leurs alliages. Les Allemands utilisent le terme « Erzmikroskopie »;
les Anglo-Saxons emploient parfois I'expression « ore-microscopy ».
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Pendant plusieurs années apreés la publication de ce
premier rapport, peu de travaux furent effectués dans ce
domaine; les géologues et mineurs montraient une assez
grande indifférence envers ce procédé d'investigation. Ce
n'est que six ou sept années plus tard que quelques belles
descriptions de minerais furent publiées; elles retinrent
I'attention des milieux scientifiques. Depuis lors, les tra-
vaux se succéderent i une cadence accélérée; on reconnut
peu a4 peu l'importance des éléments fournis par celle
méthode.

Vers celle époque les laboratoires de géologie de Massa-
chusetts Institute of Technology, de Harvard University
el de Stanford Universily, aux Etals-Unis, entreprirent
plusieurs travaux de recherches dans cette voie.

En 1916, Murdoch publia les résultats de nombreux
essais microchimiques et les classa méthodiquement. En
1920, Davy et Farnham publi¢rent de nouvelles tables
déterminatives plus complétes el basées sur un plan 1ége-
rement différent.

Schneiderhohn, en 1922, mit en valeur le role de la
lumiére polarisée entre nicols croisés dans les procédés de
détermination, et J. Orcel leur apporta, vers 1930, une tres
utile contribution par I'étude du pouvoir réflectenr des
sections polies, mesurable directement par la méthode
photoélectrique.

Diverses lables déterminatives et descriplives des mine-
rais opaques ont encore paru aprés celles de Murdoch et
celles de Davy et Farnham.

Nous nous bornerons a signaler ici les tables de Schnei-
derhéhn (1922), de R. W. Van der Veen (1925), de C. M.
Farnham (1931), de N. M. Short (1931) et 'ouvrage devenu
classique de Schneiderhthn-Ramdohr (Lehrbuch der Erz-
mikroskopie, 1931).
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TECHNIQUE.

L'examen des minerais opaques s'effectue sur des sec-
tions polies au moyen du microscope a lumiére réfléchie.

Préparation des sections polies.

Un fragment du minerai a étudier est détaché du bloc,
soit au moyen d'un ciseau, soil au moyen d'une scie a
diamant. La surface qui devra étre polie ne doit pas étre
trop étendue : une section de 2x 2 centimétres se prépare
el se polit aisément.

La seclion est dégrossie an moyen de carborandum
grossier lorsque le minerai est dur, au moyen de carbo-
randum plus fin lorsqu’il est peu dur (*). Ce dégrossissage
peut se faire & la main ou sur disque d’acier tournant a
un millier de tours par minute environ. Les coins el
aréles de la préparation sonl laillées en biseau. La surface
est ensuite soumise a usure sur disques d’acier successi-
vemenl par carborandum plus fins el sur papiers émeri
01 & 05. Il est important de laver trés soigneusement
I'échantillon et les mains a l'eau courante entre chacune

(V) Les appellations des divers abrasifs varient suivant les fournis-
seurs.
M. N. Short signale : Dimension moyenne
des grains en microns.

Ty o et i1 W LR S e P 156
CREDUEARGWIN P 5 Sor s ai o hayr wrh e ek 52 a4 104
COTDOTRNGUM 800, .l i i s e wed te s 20 4 40
Alumine L T L A FTIRA da 10
Schneiderhdohn signale :
COTRORRRGRUIT : ¢ G E o3 g ot s bbb ie s e Tadn 140 & 340
Corindon 1A O DTl O B T st R S 100 & 250
Corindon LA e P T S PR R 80 & 170
Corindon VT L e A R R Y 70 4 120
ORI Fiosl Sioin o ho. iw asSoiors s waed 50 & 65
Corindon O0Yss §ien)aass sie i dass il tiayidas 304 40

COCIADN QM0 —of e wxs weih e o kel ao 104 14
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de ces opéralions, de fagon a éviter le transport d’abrasifs
gros dans les abrasifs plus fins,

Le polissage de la section s’effectue sur disque recouvert
de drap et imprégné soit d’alumine, soit de magnésie, soit
de rouge a polir ou d’oxyde vert de chrome. Certains pro-
duils conviennent mieux que d’autres suivant la nature
du minerai; on ne peut établir de régles. Un bon polissage
est essentiellement une question de pratique et d'expé-
rience. Il est difficile d’obtenir des préparations dépour-
vues de rayures dans des minerais durs tels que la pyrite.
Il est parfois malaisé également d’obtenir des préparations
dépourvues de relief dans des minerais hétérogénes com-
portant des minéraux de duretés trés différentes,

Les laboratoires de préparation de minerais dans les-
quels de nombreuses sections polies doivent étre faites
Journellement utilisent des machines a polir perfection-
nées permettant la préparation simultanée d'une demi-
douzaine de sections; la machine a polir Graton-Vander-
wilt, exécutée par la Mann Instrument Cy de New-York.
esl utilisée dans certains grands laboratoires; ces machines
sont malheureusement trés cotliteuses.

Lorsque I'échantillon est friable ou trop petit, ou encore
lorsque des sections polies doivent étre faites dans des pro-
duits broyés, on enrobe le minerai dans un ciment, soit
de la bakelite, soit du ciment dentaire, soit plus simple-
ment encore de la cire a cacheter ordinaire. Au bloc ainsi
obtenu on fera subir les mémes opérations que celles qui
viennent d'étre signalées.

Certains chercheurs onl préconisé également la confec-
tion de sections polies sur lames minces ou encore de
lames minces sur sections polies. Ils en ont détaillé la
technique dans des publications auxquelles nous ren-
voyons (4, 8) ().

(1) Les numéros entre parenthéses renvoient &4 la bibliographie figu-
rant a la fin de cette note,
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De telles préparations onl 'avantage de permeltre, sur
une méme section, I'étude en lumicre réfléchie des miné-
raux opagues el I'étude en lumitre transmise des miné-
raux lransparenls.

Microscope a lumiere réfiéchie.

L'examen des surfaces polies des minerais se fail an
moyen du microscope a lumiere réfléchie. Au migroscope
ordinaire peul sadapter un dispositif particulier, illumi-
nateur vertical, au moyen duquel la lumi¢re naturelle ou
la lumiére provenant d'une source artificielle, arrivant
horizontalement sur un réflecteur (prisme ou lame de
verre), est envoyée presque verlicalement vers le bas sur
la section polie au travers de 'objectif, puis renvoyée par
celte section, vers le haut, au travers du réflecteur ou en
arriere de ce dernier, pour alleindre I'eeil en passanl par
l'oculaire.

L'illuminateur vertical a lame de verre donne un éclai-
rage plus uniforme de la préparation que 'illuminateur
a prisme; il a le grand inconvénient d’amener une perte
de lumicre s'élevant aux trois quarts ou plus de la lumiére
incidente.

Le spécimen contenant la section® polie a4 examiner esl
placé sur la platine du microscope, de manitre que
cetle seclion reste parallele au plan de la platine: dans ce
but le spécimen est enfoneé dans une maltiére plastique
(cire & modeler) fixée sur une plaque de verre ou enrobé
dans de la bakelite moulée en forme de parallélipipéde,
ou encore fixé par toul autre procédé permettant d'éviter
une variation de la mise au point lors du déplacement de
la préparation.

Dans les microscopes spécialement concus pour l'exa-
men en lumiere réfléchie, la platine est rendue mobile
verticalement de maniére a pouvoir placer un spécimen
de taille suffisante sous l'objectif.
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Les microscopes ou bancs ulilisés en métallographie
peuvent servir également & examiner les minerais en sec-
tions polies; toutefois, I'échantillon devant étre placé sur
ces appareils avec la face polie tournée vers le bas, il est
impossible de procéder avec ces instruments d des essais
microchimiques, des essais de durelé, des essais de con-
ductibilité électrique, etc.

Les divers constructeurs de microscopes ont réalisé des
appareils bien congus, peu encombrants et trés maniables
permettant de procéder aux observations dans d’excel-
lentes conditions et de passer aisément de l'observation
a la photographie.

Divers accessoires : comparateurs, intégrateurs (19),
ele., peuvent étre adaplés sur les microscopes el faciliter
certaines opérations.

Leur deseription sort du cadre de ces notes.

L'étude au microscope des minerais comprend :

I. La détermination des minéraux dont P'association
conslitue le minerai.

II. L'étude des relations que présentent entre enx les
différents minéraux du minerai.

I. — DETERMINATION DES MINERAUX.

La détermination des minéraux au moyen du micro-
scope & lumieére réfléchie en sections polies est basée
sur :

1° L'examen des propriétés physiques de ces miné-
raux : propriétés optiques, en lumitre naturelle et en
lumiere polarisée; durelé; conductibilité électrique.

2° L'examen de cerlaines propriélés chimiques : effel
de l'attaque de quelques réactifs sur les minéraux.
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PROPRIETES PHYSIQUES,
Propriétés optigues en lumiére naturelle,

Une des caractéristiques des minéraux en lumiére réflé-
chie est leur couleur.

Si le minerai a un faible indice de réflexion il absorbera
une grande partie de la lumiére incidente et apparaitra
gris fonecé (quarlz, caleite); en lumiére oblique il donnera
des réflexions internes aux feintes comparables & celles
des spécimens non taillés,

Les minerais a indices de réflexion élevée (minéraux
opaques) réfléchiront la presque totalité de la lumiére
incidente; ils apparaitront clairs. Relativement peu de
minéraux ont, en lumicre réfléchie, une couleur caracté-
ristique (jaune, bleue, rose, violet, orange); la plupart
sonl blancs, plus ou moins brillants, ou montrent toute
une gamme de tons gris.

Farnham a classé les minéraux blancs el gris en cing
groupes en les comparant a des étalons : mispickel,
galéne, tétraédrite et magnétile :

1. Un mindral plus clair que le mispickel est dit : blane
d'argent.

2. Un minéral plus foncé que le mispickel et plus clair
que la galéne est dit blanc.

3. Un minéral plus foncé que la galéne et plus clair
que la tétraédrite est dit blanc de galéne.

4. Un minéral plus foncé que la tétraédrite et plus clair
que la magnétite est dit gris-blanc.

2. Un minéral plus foncé que la magnétite est dit gris.

Il est tres difficile de définir exactement les couleurs
caractéristiques des minéraux. Divers minéraux. ont une
teinte particuliére; l'expérience permet de déterminer
d’assez nombreux minéraux par leur teinte et par leur
dureté.



— 476 —

Le microscope comparaleur permel éventuellement de
comparer la teinte d'un minéral indéterminé i celle d'un
minéral type.

Un classement pourra s'opérer, basé¢ sur la couleur du
minéral en lumiere réfléchie (blane, gris ou coloré), sur
la couleur des éventuelles réflexions internes en lumicre
oblique et sur la couleur de sa poudre, oblenue par 'exé-
cution d'une fine rayure par Paiguille d’acier, sous le
miecroscope.

Propriétés optiques en lumiére polarisée.

L'examen des sections polies en lumiére polarisée pré-
sente un trés grand intérét, car elle permel, trés rapide-
ment, de séparer les minéraux isotropes des minéraux
anisotropes (2, 14).

Un premier nicol polariseur est placé dans le micro-
scope entre la source lumineuse et le prisme de illumina-
teur vertical, Apres avoir élé réfléchie sur la surface polie,
la lumiére traverse un deuxitme nicol, analyseur, dont
les plans de vibration sont sensiblement perpendiculaires
& ceux du nicol polariseur,

Les minéraux isolropes (cristallisant dans le systéme
cubique) ne modifient pas le plan de polarisation de la
lumicre incidente el conservent la méme leinle entre
nicols croisés lors de la rotation de la platine portant le
minéral.

Les minéraux anisotropes, eristallisant dans les systémes
aulres que le systéme cubique, déforment, par contre, le
plan de polarisation de la lumiére incidente et donnent
lieu i des effets d’extinetion variables.

Les effets d'anisotropie ne peuvent étre décelés que si
l'intensité de la source lumineuse est élevée. 11 faut éviter
avec soin cerlaines causes d'erreur @ la surface polie doit
étre perpendiculaire & I'axe du microscope, la section doil
étre parfaitement el uniformément polie.
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Quelques minéraux appartenant au systéme cubique
présentent une légeére anisotropie; elle est probablement
due a 'impureté du minéral.

Lors de I'examen des minéraux anisotropes entre nicols
croisés, d'intéressants détails de leur structure interne
apparaissent : agrégats de cristaux, structures fibreuses,
macles, ete,

Ces observations, en lumiére naturelle ou polarisée,
n‘ont qu'un caractére qualitatif.

Pouvoir réflecteur,

La connaissance du pouvoir réflecteur (rapport de l'in-
lensité de la lumiere réfléchie & I'intensité de la lumiére
incidente) peul étre d'un grand secours dans le diagnostic
d’un minéral.

Sa mesure a é¢ mise au poinl par J. Orcel qui s'est
ingénieusement servi i cel effet des propriétés de la cel-
lule photoélectrique pour réaliser une mesure indépen-
dante de I'eeil (13).

On détermine la valeur relalive du pouvoir réflec-
teur du minéral par rapport a un autre minéral
choisi comme élalon; il est possible d’en déduire ensuite
ce pouvoir par rapport & un autre étalon si I'on connait
le rapport des pouvoirs réflecteurs des deux étalons. Les
pouvoirs réflecteurs d'une échelle d’étalons (diamant,
blende, galene, pyrite, platine el argent) ont été déter-
minés directement.

La cellule photoélectrique, adaptée directement sur le
microscope el reliée & un galvanométre a cadre mobile
placé dans le circuit, permet la mesure du pouvoir réflec-
teur. La plupart des minéraux opaques étant anisotropes,
la mesure de leur pouvoir réflecteur doit se faire en
lumiére polarisée.
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Essais de dureté,

Les essais de dureté permettent, de leur coté, de classer
les minéraux en deux ou trois catégories.

Ces essais se font au moyen d'une aiguille d’acier fixée
dans un manche et trainée avec une pression plus ou
moins forte de la main sur la surface polie du minéral. Il
ne peut étre question, dans de telles déterminations, de
tenter un classement par dureté suivant I'échelle classique
de Mohs, mais seulement de situer les minéraux dans les
catégories: dureté élevée, dureté moyenne ou dureté basse
ou, plus simplement encore, dureté élevée et dureté basse.

Le minéral est considéré comme ayant une durelé éle-
vée lorsqu’il n'est pas rayé par l'aiguille d’acier, méme
sous forte pression de la main. Il est considéré comme
ayanl une dureté moyenne s'il est faiblemenl rayé sous
faible pression et aisément rayé sous pression moyenne ou
forte. Il est considéré comme ayant une dureté basse lors-
qu’il est facilement rayé sous pression faible.

On peut éprouver toutefois certaines hésitations a clas-
ser quelques minéraux dans la deuxiéme catégorie : dureté
moyenne; il y en a, en effel, qui présentent des duretés
variables suivant les plans cristallographiques,

C'est pourquoi il est parfois préconisé de ne considérer
que des duretés élevées et des duretés basses.

Les essais de dureté peuvent s'effectuer sans difficulté
sous le microscope.

Une machine a déterminer la dureté a élé congue par
Talmage : une pointe de diamant, fixée & I'extrémité d'un
fléau gradué, sur lequel coulisse un poids, trace une
rayure plus ou moins large qui est comparée i des rayures
étalons. Les minéraux peuvent élre classés par ce procédé
en sept catégories. Les résultats obtenus sont précis, mais
le procédé est lent et délicat (18).

Lors des essais de dureté on notera en outre si le miné-
ral est ductile ou cassant.
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Conductibilité électrique.

La conductibilité électrique des minéraux conslituant
un minerai peut ére déterminée sous le microscope en
placant sur la section deux fines aiguilles d’acier, rappro-
chées, fixées dans un manche et reliées & un circuit élec-
Irique.

Une échelle des conductibilités relatives des minerais
peut étre établie. 11 y a lieu de n’employer les indications
obtenues qu'avec prudence, car un méme minéral peut
présenter des résistivités trés variables (9, 11).

PROPRIETES CHIMIQUES.
Tables déterminatives.

Les tables déterminatives des minerais opaques utilisent
comme critéres, outre les propriétés optiques et physiques
des minéraux, signalées dans les paragraphes qui préce-
dent, un certain nombre de propriétés chimiques.

Plusieurs réactifs agissent différemment sur les miné-
raux el, de plus, metlent parfois en évidence leur micro-
structure. C'est en grande partie sur ces réactions qu'est
basée la confection des tables déterminatives.

Attagues par réactifs,

Le principe de la détermination des minéraux par ce
procédé est basé sur le comportement varié des minéraux
en présence d'un certain nombre de réactifs. Si 'on pose
sur la section d'un minéral une goutte du réactif, trois
types d’effets peuvent se produire : a) il y a attaque avec
effervescence plus ou moins vive; b) le minéral est atta-
qué, mais sans effervescence; ¢) le minéral reste inattaqué.

Les réactifs usuellement employés sont :

HNO, une partie d’acide concentré (p.sp.1,42) et une par-
tie d'eau,

HCl une partie d’acide concentré (p.sp.1,19) et une par-
tie d'eau,

BULL, INST, ROYAL COLONIAL BELGE. 3
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KCN solution & 20 % dans l'eau,
FeCl, solution & 20 9 dans l'eau,
Hg Cl, solution saturée dans l'eau,
KOH solution saturée dans l'eau.

On congoit aisément la sélection qui peut s'opérer parmi
les minéraux par I'application des divers réactifs dans un
ordre déterminé.

Ainsi, le dépot d'une goutte de HN O, peut donner nais-
sance a I'une des trois réactions mentionnées plus haut;
le minéral inconnu peut donc étre classé dans un des trois
groupes de minéraux, par exemple ceux faisant effer-
vescence avec HN O,

Un essai avec HCI a également pour résultat de donner
lieu & I'une des trois réactions. En régle générale on ne
classe les effets des réactifs autres que HN O, qu'en deux
calégories : réaction (avec ou sans effervescence) ou pas
de réaction. Si, dans I'exemple choisi, 'attaque & HCI ne
donne pas de réaction, le minéral peut étre classé dans un
sous-groupe déja isolé par le premier essai avec H N O,.

En procédant successivement de la méme facon avec les
divers réactifs on diminue progressivement et trés rapide-
ment le nombre de minéraux réagissant simultanément
de la méme maniére,

Théoriquement, au moyen de six réactifs, en divisant
les réactions par HN O, en trois groupes el celles des autres
réactifs chacune en deux groupes, il est possible d’établir
96 subdivisions.

En tenant compte des caracléres physiques et optiques
(isotropie, anisotropie, couleur, dureté, etc.), on arrive
a ne plus avoir le choix qu’entre un nombre trés restreint
de minéraux. L'un ou I'autre essai complémentaire signalé
dans les tables déterminatives permet le plus souvent de
lever le doute encore existant sur la nature du minéral.

Si, éventuellement, le doute subsiste encore entre deux
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ou trois minéraux, 'essai chimique qui s'impose est indi-
qué par la composition probable du minéral.

Les réaclifs signalés sont stables, & I'exception de KON
qui doit étre renouvelé au bout de six mois environ. Les
essais s'effectuent & la température ordinaire; les réactions
sont le plus souvent tres rapides; il est & conseiller toute-
fois d’attendre au moins une minute au cas ot la réaction
ne se produirait pas immédiatement.

L’action d'un réactif peut étre considérablement renfor-
cée par I'emploi d'un faible courant électrique parcourant
la solution; le pdle négatif est mis en contact, par une
aiguille d’acier, avec la goutle de solution posée sur la
surface polie; le pdle positif est mis en conlact avec cette
méme surface en dehors du réactif.

L’attaque ¢lectrolytique est surtout utile dans la mise
en évidence de structures de minéraux difficilement atta-
quables.

Il ne sera pas question, dans ces noles, du détail des
manipulations. De nombreux tours de main ne s'ac-
quicrent, dans ce domaine, que par I'expérience; beaucoup
sont décrits dans certains ouvrages consacrés entierement
a I'étude au microscope des minerais (3, 6, 12, 15, 16, 17).

Méthodes microchimiques.

La détermination des minerais telle qu'elle vient d’'élre
décrite est basée essentiellement sur les propriétés phy-
siques el opliques ainsi que sur les attaques par réactifs.

Un complément d'information peut étre apporté aux
données recueillies par les méthodes précédentes par 'ap-
plication d'essais microchimiques, essais connus et décrits
depuis longtemps d'ailleurs (17).

Le minéral indéterminé étant mis en solution, un réac-
tif approprié le précipite en cristaux de forme et de cou-
leur caractéristiques permeltant son identification. Cet
essai peul se faire dans une goutte de solution, sur une
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quantité infime de minéral; la formation des cristaux,
apres adjonction du réactif, s'observe sous le microscope.

Ces essais, qualitatifs, différent des analyses qualita-
tives habituelles par leur rapidité el par le peu de matiére
que nécessite 'opération.

Méthode des empreintes.

Signalons enfin encore une méthode qui peut rendre
des services dans la détermination des minéraux de pelites
dimensions apparaissant dans les seclions polies : la
méthode des empreintes, développée principalement par
R. Galopin et Th. Hiller (7, 10).

Son principe consiste & appliquer sur la section polie
un carré de papier-gélatine imbibé d'un réactif d’attaque.
Sous l'action du réactif le minéral est allaqué et une
couche superficielle, mince, de la surface polie est dis-
soute. Les éléments constitutifs du minéral mis en solu-
tion diffusent dans la couche de gélatine et I'imprégnent
partout on elle est en contact avee le minéral. Aprés lat-
taque on développe le papier dans la solution d'un réactif
spécifique de I'élément recherché el formant avec ce der-
nier une combinaison colorée et insoluble,

Il est possible, dans un certain nombre de cas, d'imbiber
le papier-gélatine & la fois du réactif d'attaque et du
réactif spécifique et d’oblenir ainsi une empreinte directe.

*
* ¥
Il existe plusieurs tables déterminalives, bien failes,
basées sur les principes qui viennent d’'étre mentionnés.
Les tables de Davy et Farnham (1920) (3) utilisent les
réactifs suivants dans l'ordre : HNO,, HCl, KCN, — du-
reté —, FeCl;. Les minéraux sont divisés ainsi en 34
groupes.
Les tables de Farnham (1931) (6) utilisent les réactifs
suivants dans l'ordre : HNO,, KCN, HCI, KOH, HgCl..
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Les minéraux sont divisés en 65 groupes. Chaque groupe
est ensuile repris & part, avec indication des caractéris-
tiques physiques et optiques des minéraux du groupe et
renvoi & une lable descriplive plus élendue de plus de
200 minéraux.

Les tables de Short (1931) (17) sont basées en premier
lieu sur une division en minéraux durs el en minéraux
lendres; chacune de ces divisions est subdivisée en miné-
raux isotropes et minéraux anisotropes. Ces subdivisions
sont, & leur tour, divisées suivanl les réactions successives
de HNO,, HCl, KCN et FeCls. Des tables descriptives
permettent enfin d'identifier le minéral grice a des essais
complémentaires, L'ouvrage de Short renferme également
les caractéristiques de nombrenux essais microchimiques.

Le Traité de Microscopie des Minerais de Schneiderhdhn
et Ramdohr (16) ne conlient pas de tables déterminatives,
mais il comporle une description extrémement fouillée
des caracléristiques que présentent, en sections polies,
199 minéraux.

II. — APPLICATIONS DE L'ETUDE MICROSCOPIQUE
DES MINERAIS.

Relations entre les divers minéraux d’un minerai.

La technique qui vient d’élre sommairement décrite
permel la détermination d'un grand nombre de minéraux
opaques. Toulefois, I'intérét principal de I'étude an micro-
scope des minerais en sections polies ne réside pas dans
celte détermination; elle permet d’établir les relations que
présentent entre eux les divers minéraux constituant un
minerai, leur enchevétrement, leurs dimensions, leur
répartition, ele.

Grace & ces observations, une contribution trés impor-
Aante a pu étre apportée a I'étude de la formation des gise-
ments, de leur évolution, de leur altération. Les renseigne-
menls qu’elles fournissent peuvent constituer en outre une
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documentation du plus haut intérét pour le métallurgiste,
car ils permettent, dans une certaine mesure, de déter-
miner le mode de traitement & faire subir au minerai, soit
pour en séparer les éléments, soil pour récupérer ceux-ci.

Quelques exemples montreront les services que ces
études sont capables de rendre tant au géologue qu'au
métallurgiste.,

Genése des gisements.

L'étude au microscope des minerais permel de mettre
en évidence les diverses phases de la formation des gise-
ments. Nombreux sont les gisements dont la minéralisa-
tion s’est poursuivie pendant une période relalivement
longue avec des phases de nature et d'intensité variables.

Ces gisements onl ensuile ¢1é remaniés par des aclions
superficielles qui ont donné naissance a des zones d’oxyda-
tion et & des zones d’enrichissement secondaire.

Il y a lieu de faire une distinction entre le minerai pri-
maire, d'origine profonde — dit minerai hypogéne — et
le minerai secondaire, d’origine superficielle — dit mine-
rai supergene.

Dans le minerai hypogene il est possible, le cas échéant,
de mettre en évidence plusieurs phases successives de la
minéralisation.

Dans le minerai supergene il est possible de distinguer
certains minerais d'origine secondaire de minerais de
méme composition, mais d’origine hypogéne. Les pre-
miers sont localisés dans la zone superficielle; il sera done
vain d'espérer les suivre en profondeur dans I'exploi-
tation.

Minerais hypogénes,

La mise en place d'un gite métallifere est une opération
qui peut s'étendre sur une longue période de temps. Les
fluides minéralisateurs s'infiltrent dans les roches de la
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crofite lerrestre suivant des zones de fractures qui consti-
luent pour eux les chemins d'acces les plus aisés. Ils par-
courent ces zones de dislocations et y déposent leur con-
tenu minéral, en totalité ou en partie. Le remplissage des
fractures peut, au cours de cette premitre phase de la
minéralisation, comprendre un ou plusieurs minéraux
utiles.

L'activité de la minéralisation peut, aprés ce dépdt,
subir un ralentissement ou méme un arrét complet. Mais,
d la suile d'un renouveau des déformations tectoniques
accompagnées d'un regain de l'activité magmatique, les
fluides minéralisateurs — de méme nature ou de nature
différente des premiers — sont capables de donner nais-
sance & une deuxieme phase de minéralisation se superpo-
sant 4 la premiére.

Plusieurs phases de la minéralisation peuvent donc se
succéder; I'étude microscopique des minerais permet le
plus souvent de les mettre en évidence et d’établir leur
ordre de dépot.

Au cours des déformations tecloniques qui accompa-
gnent la deuxiéme phase, les minéraux de la premitre
phase subissent, en effet, des déformations et des broyages
qui peuvent étre mis en évidence. Les minéraux de la
seconde phase enrobent ceux de la premiére et occupent
le réseau des fractures qui les ont disloqués.

Voici un exemple caractéristique, choisi parmi tant
d’autres, d'une minéralisation par phases successives.

Il sagit d'un minerai filonien complexe exploité aux
mines de Salsigne (Aude, France) (*).

Outre la gangue, formée de quartz et de calcite, le rem-
plissage des filons se compose de mispickel, pyrite, pyr-
rhotine, chalcopyrite, composés de bismuth et or. Les

(1) M. LEGRAYE, Etude de la minéralisation aurifére de la mine de
Salsigne (Aude, France) (Adnn. Soc. Géol. de Belgique, t. LXI, 1938,
pp. B 117-145).
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filons occupent des zones de fractures trés importantes.
La minéralisation est en relation avec des intrusions de
granodioriles dans un ensemble de formations schisteuses,
calcaires el quartzitiques d’dge probablement cambrien.

L'examen de (rés nombreuses préparations dans les
minerais de cetle mine nous a permis de meltre en évi-
dence que les diverses phases de la minéralisation se sont
succédé dans le méme ordre, aussi bien dans le filon
principal que dans les branches qui s'en délachent, ainsi
que dans les filons moins importants reconnus & son toit
el & son mur, ainsi également que dans les failles miné-
ralisées qui recoupent le filon principal.

Dans tous les cas, les minéraux ont é1¢ déposés dans
I'ordre suivant: 1. mispickel; 2. pyrite; 3. chalcopyrite,
pyrrhotine, composés de bismuth et or.

Les solutions minéralisatrices, hydrothermales, ascen-
dantes, ont suivi, pour circuler, les zones offrant le moins
de résistance; les zones failleuses suivant lesquelles les
roches ont été fortement disloquées leur étaient particu-
litrement favorables.

Les terrains, dans ces zones failleuses, ont joué i plu-
sieurs reprises avee des intensités qui ont pu varier d'un
point & un autre et d'une période & une autre. C'est ce qui
explique que la circulation des solutions minéralisatrices
n'a pas élé uniforme et que les minéraux des phases 1, 2
el 3 ci-dessus ne sont pas ¢galement répartis dans les zones
de fractures minéralisées.

En effet, & certains endroils le mispickel domine; en
d’autres, c'est la pyrite; en d'autres encore les solutions
auriféres de la dernit¢re phase n’ont eu que difficilement
acces.

Le mispickel s'est déposé en premier lieu, abondant
dans certaines zones, rare dans d’autres, Aprés son dépdt,
les failles ont continué leur mouvement avec plus ou
moins d’intensité. La on les mouvements postérieurs au
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dépdot du mispickel ont été intenses, ce dernier minéral
a ¢1é fissuré, broyé et l'acees des solutions hydrothermales,
pyritiféres a é1é grandement facilité. Par conlre, 1a ol ces
mouvements ont élé minimes, le mispickel est peu frac-
turé et les solutions pyritiféres n'ont pas eu acces. Le
mispickel dominera dans ce dernier minerai et la pyrite
y sera peu abondante.

Aprés le dépdt de la pyrite, si les mouvements tecto-
niques se sonl accentués, ce dernier minéral a pu étre
disloqué a son tour. Le mispickel, qui lui était associé,
aura subi la totalit¢ des déformalions el sera beaucoup
plus fortement broyé que la pyrite.

Les derni¢res solutions, apportant localement la pyr-
rhotine et presque partout ailleurs la chalcopyrite, les
composés de bismuth et I'or, se sont élevées par les der-
nicres zones de fractures el se sonl déposées soil dans la
roche, soil dans les sulfures précédemment formés puis
déformés.

Puisque les solutions auriferes ont choisi les voies d’ac-
ces les plus faciles, I'or sera de préférence localisé suivant
ces voies d’aceeés. A Salsigne, les zones failleuses, qui ont
joué a diverses reprises, ont constitué ces zones favorables,
Mais puisque U'intensilé des dislocations n'a pas été néces-
sairement la méme partout, on concevra aisément qu'il
ne doit pas y avoir de relation bien établie entre la teneur
en or du minerai et sa teneur en pyrite ou en mispickel,

Si l'or est associé de préférence a ces sulfures, c'est
parce que, comme eux, il s'est déposé dans certaines zones
suivant lesquelles les solutions hydrothermales onl cir-
culé le plus facilement au cours des phases antéricures de
la minéralisation.

Les dessins (fig. 1) donnent quelques exemples des rela-
tions entre les divers constituants du minerai dont il vient
d’étre question.



F16. 1. — Quelques exemples des relations entre les minéraux
d'un minerai aurifére.

Abréviations : Q, quartz; M, mispickel; Py,
Bi, composés de bismuth; Au, or (gross. linéaire approx, 20).

pyrrhotine; Cp, chalcopyrite;
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La méme succession de ces constituants s'observe dans
de nombreux autres gites auriféres de celle catégorie.

C’est grice a I'étude de ces minerais au microscope, en
sections polies, que ces faits ont pu étre établis.

Minerais supergénes.

Les minerais supergénes constituent souvent les parties
les plus riches des gisements et parfois méme les seules
parties exploitables. Il est donc de la plus haute impor-
lance de pouvoir identifier ces minerais, ce qui est pos-
sible par leur étude au microscope en sections polies.

Les crileres des minerais supergenes ont ¢é1¢ décrils dans
de nombreuses publications. Une commission du National
Research Council des Etats-Unis (Bastin, Graton, Lind-
gren, Newhouse, Schwartz et Short) (1) a publié un rap-
port dans lequel sont décrits les principaux critéres per-
meltant de distinguer les groupes de minéraux déposés
simultanément des groupes minéraux déposés successive-
ment. Les progrés récents dans les études sur I'enrichis-
sement secondaire des minerais ont été résumées par
W. H. Emmons dans le Lindgren Volume (5).

Pour illustrer 'intérét de I'étude des minerais super-
génes, nous prendrons pour exemple un gisement de
minerais de cuivre.

Les gisements primaires (hypogeénes) de ce métal subis-
sent, apres leur dépdt, une série de modifications qui
donnent naissance, depuis la surface jusqu'en profondeur,
4 plusieurs zones : la zone d’oxydation, la zone de cémen-
tation (ou zone d’enrichissement secondaire) et la zone
de minerais primaires.

La zone d'oxydation renferme principalement des
oxydes et des carbonates de cuivre (cuprite, malachite,
ete.); la zone de cémentation renferme, outre certains sul-
fures de la zone primaire (chalcopyrite, bornite, etc.), des
sullures qui onl pris naissance par le processus descen-
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dant d’enrichissement secondaire (chalcosine, covelline,
bornite); la zone de minerais primaires renferme les sul-
fures de cuivre hypogenes (chalcopyrile, bornile, ele.).

La zone d’'oxydation empi¢te irrégulicrement sur la
zone de cémentation; cette dernitre (généralement peu
profonde) passe progressivement & la zone des minerais
primaires,

Les divers sulfures de cuivre, qu'ils soient d'origine
primaire ou d'origine secondaire, ont un contenu ¢n
cuivre trés variable :

Chalcopyrite (CuFeS,) . . 34,59% de cuivre.
Bornite (Cu; FeS8,) . . . . 63,29 de cuivre.
Chalcosine (Cu,S) . . . . 797% de cuivre.

La chalcosine est plutdl rare dans les minerais primaires
el est généralement localisée dans la zone de cémentation.

La bornite, par contre, peut étre d'origine hypogéne
oun d'origine supergéne.

Si elle est d'origine supergéne elle reslera localisée dans
la zone de cémentation et n'interviendra que pour une
quantité relativement faible dans le tonnage total du gise-
ment.

Si, au contraire, elle est d’origine hypogene, il n'y a
ancune raison pour qu'elle reste cantonnée au-dessus d'un
niveau déterminé; elle peut se poursuivre en profondeur
el, par sa teneur élevée en cuivre, conslituer un minerai
de plus de valeur qu’'un minerai qui serait constitué uni-
quement par de la chalcopyrite,

D’autre part, cerlains minerais de cuivre ne sont exploi-
tables que dans la zone de cémentation, parce qu'ils y ont
élé valorisés par les processus d'enrichissement secon-
daire.

L'étude microscopique en sections polies de tels mine-
rais de cuivre permet de se rendre compte de l'origine
hypogene ou supergéne du minéral,
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A elle seule elle ne permet toutefois pas toujours de
préciser lorigine : elle doit étre associée a I'étude de I'en-
semble des caractéres géologiques et minéralogiques du
gisement.

La bornite supergéne se subslitue & certains aulres
minéraux primaires du gisement; elle remplit des frac-
tures des minéraux préexistants, etc. Un groupe d’obser-
vations permet souvent de distinguer une bornite hypo-
gene d'une bornite supergéne. Dans de nombreuses
publications on trouvera des descriplions des critéres des
processus ’enrichissement secondaire.

Il y a lieu cependant d’attiver I'attention sur le fait que
le remplissage de fissures ou le remplacement de certains
minéraux ne conslituent pas a eux seuls des preuves d’'ori-
gine supergéne : des minéraux de la deuxieme phase
d’une minéralisation primaire peuvent présenter des
caractéres analogues. (Un exemple a été décrit dans le
paragraphe précédent traitant des minerais hypogénes).
Dans ces cas c'est I'étude d’ensemble du gisement qui
permet de lever le doute.

Rappelons ici I'étude minéralographique des minerais
de cuivre du Sud-Katanga publiée par M. Gysin, celle des
minerais du gisement de Kipushi (Katanga) par J. Tho-
reau, celle du gite d'uranium de Shinkolobwe-Kasolo
(Katanga) par R. du Trieu de Terdonck et J. Thoreau ('),
ainsi que diverses notes sur la minéralographie de mine-
rais du Congo belge, par R. Van Aubel et M. Legraye.

(1) M. Gysiy, Les minerais de cuivre du Sud-Katanga (dnn. du Serv.
des Mines du Comité Spécial du Katanga, t. VII, 1936).

J. THOREAU, Le gisement Prince Léopold (Kipushi, Katanga). Etude
des minéralisations de profondeur (Mém. Inst. Géol. Louvain, 1. 1V,
fasc. III, 1928, pp. 265-284).

J. THOREAU et R. DU TRIEU DE TERDONCK, Le gite d'uranium de Shin-
kolobwe-Kasolo, Katanga (Mém, Inst. Roy. Col. Belge, Sect. Sc. nat,,
in-4o, t. I, fasc. 8, 1933).
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ETUDE DES MINERAIS
ET DE LEURS CONCENTRES EN VUE DE LEUR PREPARATION
MECANIQUE ET DE LEUR TRAITEMENT,

Influence de la grosseur des éléments
sur le mode de traitement a faire subir aux minerais,
Exemple des minerais auriféres.

A T'exceplion de quelques rares gisements dans lesquels
I'or se trouve dans le minerai sous forme de tellurure, la
trées grande majorité des minerais filoniens renferme
le métal sous forme d’or natif. Ce dernier est distribué en
éléments de grosseurs trés variables parmi les autres miné-
raux du gisement.

L'or peut étre irrégulierement réparti dans du quartz
ou dans d'aulres ¢léments de gangue ou de roche, en
grains aisément visibles 4 I'ceil nu; il peut également y
¢tre réparti en ¢éléments dont la plus grande dimension
n'atteint que quelques centitmes de millimétre et qui ne
sont observables qu'an microscope.

Il peut étre associé & un ou a plusieurs sulfures ou arsé-
niures lels que pyrile, chalcopyrite, mispickel, ete. Dans
ces cas 'or n'est pas « combiné » & ces minéraux, comme
on a pu le croire a tort, alors que les procédés d’observa-
tion ne permettaient pas un examen suffisamment appro-
fondi du minerai; il leur est « associé »: il se présente
soit en petites inclusions dans la pyrite ou dans le mis-
pickel (le plus souvent au point de jonction de plusieurs
de ces minéraux, soit dans des veinules parfois extréme-
vemenl minces qui parcourent ces sulfures ou arséniures.
L'examen de bonnes sections polies dans de tels minerais
auriféres permet de déceler, dans le mispickel ou dans la
pyrite, l'existence d'un réseau de veinules de quelques
centitmes de millimeétre d'épaisseur occupées par une
association de minéraux plus tardifs tels que chalcopyrite,
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composés de bismuth et or. Exceptionnellement on trouve
dans de tels minerais quelques plages d’or visibles au
microscope, mais, le plus souvent, ce métal n’est déce-
lable qu'a l'analyse, car la teneur.de certains minerais,
cependant exploitables, peut étre si basse que les chances
d'observer un grain d’or dans une section polie sont parti-
culierement minimes.

On sait que l'or s'extrait de son minerai soit par amal-
gamalion, soit par cyanuration, soil encore par fusion
avec formation d'une matte aurifere.

Chaque type de minerai nécessile un traitement appro-
pri¢ qui ne peut étre défini qu'aprés étude du minerai.

Les traitements par amalgamation et par cyanuration
reposent sur le principe de la combinaison de l'or soit
avec le mercure, soit avec la solution de cyanure de potas-
sium, par la mise en contact de 'or avec le dissolvant,
puis par la séparation de l'or dissous par distillation ou
par précipitation.

Il importe donc, pour que 'opération ait un bon rende-
ment, que lout I'or du minerai puisse enlrer en conlact
avec le dissolvant. Ce n'est possible que si le minerai
a subi préalablement un broyage donnant des grains dont
les dimensions sont en rapport avec la finesse de l'or, Si
I'or du minerai est gros, un broyage relativement peu
poussé libérera tout 'or de sa gangue ou meltra & nu une
partie tout au moins du grain; celui-ci pourra done entrer
en contacl avec le mercure ou avec le cyanure et étre
récupéré.

Par contre, si l'or est fin et le broyage grossier, un cer-
tain nombre de grains d'or resteront inclus dans leur
gangue et ne pourront pas venir en contact avee le dissol-
vant. Ils ne seront donc pas récupérés et passeront aux
tailings avec les stériles.

Le mauvais rendement de certains traitements métal-
lurgiques de l'or est parfois altribué & tort & une combi-
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naison indéterminée du melal; en réalité, ce mauvais
rendement est le plus souvent dit & un broyage insuffisant
du minerai. Il y a évidemment une limite économique
ce broyage, qui est une opération pouvant devenir tris
cotteuse si elle doit élre poussée loin et devenant prohi-
bitive si le minerai est pauvre.

Il y a des usines dans lesquelles le broyage est poussé
a la finesse de 200 ¢l méme de 320 mailles (correspondant
i des ouvertures entre fils de 0,074 et 0,042 mm.). Si l'or
est disséminé dans la gangue en grains de 0,02 ou
0,05 mm. — on en connait de nombreux exemples — un
certain nombre de ces grains pourront resler enrobés dans
leur gangue, éviter le conlact avec le dissolvant et ne pas
étre récupérés. Dans de tels cas le traitement par fusion
au four peut s’'imposer.

La teneur d'un minerai n’est done pas un élément suffi-
sant pour apprécier sa valeur : le mode de répartition de
I'or dans sa gangue constitue un élément important de
celte appréciation.

Influence de la texture du minerai sur sa valeur,
Exemple des minerais de fer titanés.

Il existe de nombreux minerais de fer dont la teneur en
litane est plus ou moins élevée. 1l en est qui sont exploités
pour en extraire le litane; il en est aussi, en masses sou-
vent considérables, qui, trop pauvres en titane ou pour
lesquels V'enrichissement mécanique du litane est prati-
gquement impossible, sont, pour le moment encore, dédai-
gnés par le sidérurgiste.

Ces minerais de fer litanés présentent souvent une
structure trés complexe, formée par l'association de crich-
tonite (FeTiO,), d'ilménite (FeTiO,.zFe,0,), de titano-
magnétite (FeTiO,.zFe,0,), d'hématite (Fe, O,) et de
magnétile (Fe, Oy).

Lorsque, dans les ilménites et les titanomagnélites, les
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proportions de Fe, O, ou de Fey O, ne sont pas trop élevées,
I'hématite ou la magnétite restent a I'état de solution solide
dans la crichtonite.

Si, par contre, leur proportion s'accroit, ces oxvdes de
fer se séparent de la masse el constituent des groupements
perthitiques ou  microperthitiques comparables, par
exemple, & ceux que forment le microcline et I'albite.

L'exces de Fe, Oy dans I'ilménite donne naissance & une
perthite de crichtonite (ou d'ilménite) et d’hématite.

L'exces de Fe, O, dans la titanomagnétite donne nais-
sance & une perthite de crichtonite (ou d'ilménite) et de
magnétite,

Il existe, an Transvaal, des réserves de fer titané éva-
luées a plus de deux milliards de tonnes. Par suite de s:
leneur en titane ce minerai de fer a toujours été repoussé
par le métallurgiste.

Des essais ont é1¢ fails dans le but de I'enrichir en titane
par concentration magnélique, pour en faire un minerai
de titane. Malheureusement, la structure et la texture des
minerais du Bushveld Complex ne permelttent pas un tel
enrichissement.

Au Mozambique, il existe également des amas considé-
‘ables de fer titané. Leur texture n’est loutefois pas homo-
géne; une étude au microscope en sections polies nous a
permis d'y distinguer deux types de minerais dont 'un
peut aisément étre enrichi en titane ('),

Tyee A. — Grand amas de fer titané de Mawili. —
Immédiatement a 'est du Kilometre 38 de la route de Tete
(Mozambique) & Blantyre (Nyassaland), a 18 kilometres
environ au nord de Moatize, ol se trouvent les exploita-
tions de charbon de la Société Minicere et Géologique du
Zambeoze, affleure un gros amas de fer titand.

(1) M. LEGRAYE, Fers titanés de Mozambique (Ann. Soc. Géal. de Bel-
glque, t. LXIII, 1940, pp. B 167-174).

BULL. INST, ROYAL COLONIAL BELGE. 32
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Cet amas est encaissé dans des dolérites, elles-mémes
entourées d’anorthosite, au milien d'un complexe de
gneiss et de micaschistes.

Le fer titané est en relation avec la venue d’anorthosite;
la dolérite semble postérieure et ne se trouver que par
hasard au contact fer titané-anorthosite.

La teneur en fer total du minerai est de 50 %, environ;
la teneur en TiO, est variable et de 'ordre de 10 & 13 9.
Sa densité est de 4,66,

Ce minerai est magnélique, mais beaucoup moins que
le minerai des petites lentilles encaissées dans les gneiss
immédialement & P'ouesl de Kakanga, dont il sera ques-
tion plus loin.

Il est composé par l'assemblage de gros cristaux de
plusieurs centimétres de coté.

La structure de chaque cristal telle qu'elle est observable
au microscope, aux forls grossissements, dans des sec-
tions polies, est particulitrement complexe. Plusieurs
minéraux s'enchevétrent; quelques-uns sont de dimen-
sions si pelites que leur détermination précise devient fort
difficile. Leur ténuité empéche d'effecteur des essais limi-
tés & 'un d'entre eux; il est impossible également de les
séparer. En lumitre réfléchie polarisée il est possible de
déterminer leur isotropie ou leur anisotropie et de distin-
guer la magnétite (cubique et isotrope) de I'ilménite et de
'hématite (respectivement rhomboédrique et quadra-
lique, anisolropes).

La masse principale du minerai est conslituée par de la
litanomagnétite. Cette titanomagnétite est fortement mar-
litisée. L'hémalite s’y est largement développée en pro-
nant naissance suivant un réseau a directions paralltles
a celles du réseau d'ilménite.

Dans cette titanomagnétite on observe des lentilles,
épaisses el relativement courtes, de magnétite, en
groupes de lentilles paralleles entre elles. Ces lentilles
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atteignent six centiemes de millimétre d'épaisseur. Un
réseau perthitique a trois directions de bandes d'ilménite
(erichtonite) se superpose a la titanomagnétile. Les bandes
d'ilménite ont un a trois centiemes de millimeélre d'épais-
seur.

Les lentilles de magnétite sont coupées et déplacées par
les bandes d'ilménite (fig. 2).

L 1 2 2 “ 5 dix. de mm
M. Mdym'/'/‘/'e. T Tlmenutte. 7. T//dnamajneh/'e
Fi6, 2.

Dans la masse de titanomagnétite a structure perthi-
tique il existe quelques rares et gros grains de erichtonite.

Quelques veinules d’hydroxyde de fer, dont les carac-
1eres sont trés voisins de ceux de la geethite (Fe, O, . H, 0),
traversenl le minerai. Aux endroils oft ces veinules de
geethite recoupent les bandes d'ilménitle, cette dernitre
est transformée en geethite sur une petite distance, tandis
que la magnétite et la litanomagnélile ne sont pas trans-
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formées; ces effets sont fortement mis en évidence en
lumiére polarisée.

Le minerai de Mawili est remarquable par sa structure
complexe.

Type B. — Lentiiles de fer titané de Kakanga. — La
structure du minerai constituant les lentilles de fer titané
apparaissanl au milieu des gneiss immédiatement a 'ounest

=} -Magnétite

- -I1lménite.

FI1G, 3.

de la créte de Kakanga, & proximité de Moatize (Mozam-
bique), est trés différente de celle du gisement de Mawili.

Ce minerai, beaucoup plus fortement magnétique que
celui de Mawili, est constitué par un assemblage de grains
d'ilménite de 1 & 2 mm. de plus grande dimension et de
grains de magnétite du méme ordre de grandeur (fig. 3).
Sa densité est de 4,7,

L’ilménite contient fréquemment de trés petites lentilles
d’hématite qui s'en sont séparées et qui sont distribuées
parallélement entre elles dans un méme cristal. Ces ségré-
gations d’hémaltite n’ont qu'un centieme de millimeétre
de longueur et parfois un millitme de millimétre seule-
ment d’épaisseur.
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L'étude de la structure de ces minerais monlre que,
dans le cas du minerai du type A, une séparation des €lé-
ments constituants ne serait possible que moyennant un
broyage permettant de libérer des minéraux d'un cen-
titme de millimetre de dimension, ce qui esl praliquement
irréalisable pour des minerais de celle espéce. (Le tamis
de 350 mailles a encore une ouverture de 4,2 centicmes de
millimetre par maille.)

Un essai de séparation magnétique sur le minerai ne
m'a permis d'isoler qu'une trés minime fraction d'élé-
ments magnéliques,

Il semble, par contre, el & premiére vue, que le minerai
du type B soit susceptible d’enrichissement en titane par
des procédés de séparation magnétique peu cofiteux, vu
les dimensions des éléments constituants.

Le minerai broyé se sépare en effel facilement en deux
parties, dont I'une, composée de magnétite, est fortement
magnélique et dont l'autre, composée d'ilménite, n'est
pas attirable a U'aimant. Un peu plus de la moilié¢ en poids
du minerai est atlirable d 'aimant.

L'analyse des produils ainsi séparés magnéliquement
du minerai du type B montre qu’il y a un important enri-
chissement en tilane dans la partie non attirable a Vai-
mant. Elle donne :

Minerai magnétique . . . 8,25 9% de TiO,
Minerai non magnétique . . 43,13 9, de TiO,

Etude des concentrés de minerais.

Le nombre des constituants d’'un minerai peut étre élevé
el leur séparation s’avérer difficile; l'identification des
grains et la délermination de la proportion des grains
mixtes rendront des services appréciables lors de la pré-
paration mécanique.

L’analyse chimique est impuissante & renseigner sur la
composition du minerai; elle ne peut donner que la teneur
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totale en divers éléments lels que cuivre, fer, ele., mais
ne peul indigquer i quels minéraux ces éléments appartien-
nent, Le cuivre peul, en effel, provenir de la chalcopyrite,
de la bornite, de la chalcosine, ete.; le fer peul provenir
de la pyrite, de la chalcopyrite, de la bornite, ele.

Les produits concentrés que 'on veut étudier sont enro-
bés dans un ciment; une face du bloe ainsi obtenu est polie
el éludide au microscope : les éléments peavent étre déter-
minés el complés. Si des opérations statistiques sur les
grains s'imposent, le complage s'effectuera au moyen
d'appareils intégrateurs spéeialement congus  pour cel
usage (19).

L'étude au microscope des concentrés de minerais en
sections polies permet d'obteniv de trés utiles renseigne-
ments sur leur composition.

La concentration sur tables & secousses ou par flotla-
tion a pour but d'isoler et de concenlrer cerlains ¢léments
d'un minerai complexe. Il importe done, avant de procé-
der i celle opération, de connaitre la structure intime du
minerai; le degré de finesse du broyage dépendra de cette
structure. La nature du réactil & employer dans la flotta-
tion pourra élre également suggérée par la composition
du minerai.

Enfin, le contrdle de l'opération se fera sur les concen-
trés el sur les tailings.

En vue de I'étude de la préparation mécanique des
minerais il y a inlérét, par exemple, & savoir si, dans un
gisement mixte composé essenliellement de chalcopyrite,
de blende et de bornite, celte derniére est hypogéne ou
supergene. Il est facile, par flottation différentielle, de
séparer la chalcopyrite de la blende, en I'absence de bor-
nite. Si la bornite coexiste avee les autres sulfures, elle
peul étre supergene et, dans ce cas, étre localisée dans la
zone de cémentation, ou étre hypogéne el se poursuivre
en profondeur. La bornite, qui au point de vue des opéra-
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lions de la flottation présente des caractéres inlermé-
diaires entre la chalcopyrite el la blende, est génante dans
la séparation sélective. Il est donc utile de savoir, lors-
qu'on altaque le gisement, & quel type appartient la bor-
nite.
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E. Devroey. — Le régime hydrographique du Kasai.

M. Devroey présente en hommage a la Seclion lech-
nique de I'lLR.C.B. un exemplaire de son livre : Le Kasai
et son Bassin hydrographique ('), sorti de presse en
décembre dernier, et qui fail suite a I'étude qu’il avait
publiée un an auparavant en collaboration avee M. R. Van-
derlinden, sous le titre : Le Bas-Congo, Artére vitale de
notre Colonie (*). ;

Ces deux auteurs se sonl proposé de réunir leurs obser-
valions sous la forme d'un cycle complet, embrassant suc-
cessivement les diverses régions du Congo belge et du
Ruanda-Urundi :

I. Le Bas-Congo.
II. Le Kasai.
II1. Le Haut-Fleuve et la Cuvetle centrale.
IV. L'Itimbiri, les Ueles et 1'Tturi.
V. Le bief moyen et les zones mini¢res avoisinantes.
VI. Le bief supérieur et le Katanga.
VII. Les Grands-Lacs et le Ruanda-Urundi.

Les événements de ces derniers mois ayant supprimé
toute possibilité de correspondre avec I'Afrique, la con-
tinuation de I'ceuvre précitée subira forcément un temps
d’arrét,

Chacune de ces sept monographies est appelée & former
une synthese de la région évoquée et ce, a la fois an point

(1) 1 vol. gr. in-89, 334 pages de texte, 26 cartes, plans et diagrammes,
22 tableaux, 21 photographies et 6 planches hors texte. Ed. Goemaere,
Bruxelles, 1939,

(2) 1 vol. gr. in-8¢, 330 pages de texte, 33 cartes, plans et diagrammes,
26 tableaux, 20 photographies et 2 planches hors texte. Bd. Goemaere,
Bruxelles, 1938,
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de vue historique, économique, social et technique. Une
large place est réservée aux observations hydrographiques
el aux transports en général. L'équipement et I'entretien
des voies de communication par eau font 'objet de chapi-
tres spéeiaux,

*
* %

Dans la présenle communicalion, on se bornera a résu-
mer le chapitre consacré au régime hydrographique du
Kasai, & savoir les débits liquides et solides, la hauteur et
la propagation des crues ainsi que leur corrélation avec la
pluvioméltrie, les pentes superficielles par trongons sui-
vant la hauteur des eaux, enfin les vitesses de courant.

On se rappellera au préalable que le Kasai, long de
2.000 km. et gonflé des eaux de nombreux affluents, dont
quelques-uns mesurent eux-mémes plus de 1.000 km., est
le principal tributaire du Congo (pl. 1).

Il prend sa source en Angola, par 12° de latitude Sud et
19° de longitude Est Greenwich, non loin du plateau de
1.500 m. d’altitude on le Zambeéze trouve également son
origine. Le bassin hydrographique que nous considérons
couvre une superficie de 904.000 km*, dont les 5/7 se
trouvent au Congo belge.

Sur ses 1.200 premiers kilometres, le Kasai est coupé
de chutes el de rapides qui le rendent impropre a la navi-
gation, sauf sur le trongon Tshikapa-Makumbi, d’environ
100 km. de longueur, oft la Forminiére a mis en service
une flottille de petits remorqueurs et de barges de 25 &
50 tonnes pour l'acheminement des cargaisons jusqu’a
Tshikapa, son sidge d’exploitation. De Makumbi & Charles-
ville (Djoko-Punda), un chemin de fer de 97 km., & voie
de 60, contourne une série de rapides. C'est 1a le terminus
du grand biefl navigable de 789 km. qui s’embranche &
Rwamouth sur le fleuve Congo el qui constitue un axe
d’évacuation dont les caractéristiques ne le cédent en rien
a celles des plus grandes voies fluviales.
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A. — DEBITS.

Les premiers renseignements relatifs aux débits du
Kasai nous sont fournis par une lettre du 22 aoit 1886 du
licutenant Curt von Frangois, qui accompagnait I'explora-
teur allemand Hermann von Wissmann, lors de sa décou-
verle et de sa reconnaissance de la riviere, en mai-juil-
let 1885, Un profil levé au milieu du mois de juin,
pendant les eaux basses, en aval du confluent du Sankuru,
lui donna un débit de 3.400 m*/sec. Un autre profil, pris
a I'embouchure du Kasai, en octobre 1885, par consé-
quent pendant la période des eaux moyennes, accusa
11.000 m"/sec.

En 1887, lors de son retour en Europe, le capitaine de
marine von der Felsen, ancien commandant de I'En-
Avant, qui avail navigué a la fois sur le Kasai et sur le
Sankuru, exprima 'opinion que ce dernier était la bran-
che principale et que le Kasai, en amont de Basongo,
n'était qu'un affluent de la grande riviere qui se jette
dans le fleuve Congo & Kwamouth.

Celte question... de hiérarchie ful tranchée quelques
semaines plus tard par une lettre du lieutenant von Fran-
cois et du D Wolf, un autre compagnon de Wissmann,
lettre datée de Berlin le 8 avril 1887 et dont nous extrayons
les passages suivanis :

« Nous ne pouvons admettre la maniére de voir de
M. von der Felsen et croyons, au contraire, que le nom du
Kasai doit &tre maintenu pour la riviere qui débouche i
Kwamouth et que MM. Wissmann, Miiller et nous avons
explorée ensemble.

» ...Nous T'avons entendu nommer par les indigénes
Nzaive, Schalle Uele, Sankuru, Bolumbo, Nsadi Kama, ete.,
tandis que le nom de Kasai prédomine dans toul le cours
supérieur. Nous avons jugé que ce nom serait le plus
rationnel pour désigner loute la riviere.

» ...En outre du parcours plus long, la masse d'ean
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décide aussi absolument pour le Kasai et conlre le San-
Kuru.

» Nous sommes aujourd’hui & méme de vous communi-
quer le résultat des profils pris par MM. Wissmann el
Grenfell, en avril 1886, c'est-a-dire a I'époque des fortes
Crues,

» D'apreés eux, la quantité d'eau du Kasai, & 25 km.
environ en amont du confluent du Sankuru, est de
6.000 m* par seconde (). Le Sankuru, lui, ne donne,
a 6 km. en amont de son confluent dans le Kasai, que
1.700 m*/sec. »

Aun cours du voyage précité qu'il effectua en mars-
avril 1886 & bord du Peace, en compagnie du mission-
naire prolestant George Grenfell, Wissmann procéda i
deux autres mesures de débits :

Kwango a son embouchure : 3.000 m?*/sec.;

Lulua & son embouchure : 880 m?/sec.

Depuis 1933, et & linitiative de son ancien direcleur,
l'ingénieur R. Vanderlinden, le Service des Voies naviga-
bles a procédé a des mesures méthodiques de jaugeage du
Kasai el de ses principaux affluents, & Lediba (km. 45),
Kutu-Moke (km. 154) et Kimana (km. 212).

Nous disposons, d'autre part, d'une série d'observa-
tions non systématiques a Lutete (km, 612), ot le débit
est le méme qu'a Port-Francqui.

Les grandes vilesses correspondant aux grandes profon-
deurs, on a renoncé a considérer une vilesse moyenne
unique, et 'on a apprécié le débit en ulilisant des mesures
de profondeur et de vitesse de surface, prises lous les
50 metres environ. Le débit a ¢é1é caleulé par le produil :
seclion mouillée x vitesse de surface x 0,85.

(') Le chiffre fourni par Wissmann nous parait un peu foreé; il était
exactement de 5800 ma/sec, a4 15° en amont du confluent du Sankuru :
largeur 750 m., vitesse 1m10/sec., profondeur 7 m. (moyenne de douze
sondages), alors que les jaugeages actuels ne donnent que 5000 m?/'sec.
a Port-Francqui pour les plus hautes eaux connues (voir fig, 1).
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Notons & ce propos que des observations plus précises
sur les cours d’eau de grande largeur, & fond constitué
d’éléments fins, ont montré que la valeur 0,85 pour le rap-
port entre la vitesse moyenne et la vitesse superficielle est
trop faible. Les mesures actuelles attribuent généralement
a ce rapport une valeur voisine de 0,9, Ce fait a été mis en
évidence, notamment par M. R. Spronck, au cours de la
mission hydrographique dont il fut chargé dans le Bas-
Congo, en 1938, par le Gouvernement de la Colonie, mis-
sion dont il rendit compte dans un mémoire présenté i
notre Institut (').

Pour le Kasai, les vilesses de surface onl é1é mesurées
au moyen de flotteurs et 'on a obtenu ainsi des débits
variant grosso-modo de 1.000 & 5.000 m®/sec. a Porl-
Francqui et de 5.000 & 20.000 m® & Mushie, suivant I'état
des eaux. Les détails sont fournis par le tableau n® 1.

Par ailleurs, des observations réguliéres pour le caleul
des débits des principaux affluents du Kasai sont effec-
tuées, depuis 1937, par les soins de I'inspecteur du bali-
sage. Les vilesses sonl prises par un moulinet Gurley,
immergé de 30 & 40 centimeétres,

Le tablean n® 2 mentionne les premiers résultats obte-
nus. '

Ces chiffres onl servi & dresser les graphiques de la
figure 1 des débils en fonction des hauleurs d’'eau. A noter
qu'on a ¢établi la relation avec les lectures d’échelles non
influencées par les conditions d'aval; c¢’est ainsi que le
débit a Lediba, qui est le méme qu'a Mushie, a é1é¢ donné
par rapport a I'échelle de Mushie et non de Lediba, laquelle
varie trop fortement avee les hauteurs d'eau dans le fleuve
Congo, comme nous le montrerons plus loin.

Le tableau n® 3 résume les débits du Kasai et de ses prin-
cipaux affluents; il mentionne également d’autres carac-

(*) R. SPRONCK, Mesures hydrographiques effectuées dans la région
divagante du bief maritime du Congd, sous presse, Bruxelles, 1940,
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TABLEAU 1.
Mesures de vitesses et calouls de débits du Kasai.

a) A Lediba (km. & en amont de Kwamouth) largeur 750 m.

Lecture ot Sact
A Nbummbal o B B A IR RN
Lediba|Mushie| m./sec. | m./see, max':?mn mo’::.n"c m?/sec.
m. m,
19.6.33 1,94 | 1,28 1,65 1,18 13,10 I 8,45 7.500
20.7.33 0,75 | 0,70 1,50 1,00 12,00 742 6.100
1.9.33 0,73 | 0,36 1,65 1,01 12,00 7,38 5.600
2.10.33 2,14 | 0,79 1,7 1,10 13,30 8,71 7.200
15.11.33 3,08 | 1,30 1,51 1,05 14,80 10,12 8.000
10.1.34 5,07 | 2,72 1,90 1,42 16,30 11,63 12,400
14.2.34 3,55 | 2,56 2,85 1,67 14,30 9,94 12.500
25.4.34 3,03 | 2,70 2,80 1.81 14,40 9,94 13.500
b) A Kutu-Moke (kin. 164) largeur 900 m,
bate. | onts || e | Geur | “deur | pae
m. m. /see., m./sec, m“x:::mm mo_\;:;tlll(‘ i
1.3.37 2,51 2,10 1,45 16,40 8,43 11.033
1.4.37 3,23 2,37 1,40 13,30 9,06 12,153
MWA437 3,62 2,35 1,71 14,20 8,98 13.878
30.4.37 3,63 2,60 1,84 13,00 9.34 15.520
24.5.37 2,95 1,75 1,32 11.40 7.96 9.502
31.5.37 2,18 1,65 121 10,50 742 8128
7.6.37 1,86 1,55 1,14 10,20 7,00 7.330
14.6.37 1,59 1,45 1,11 10,10 6,32 6.323
21.6.37 1,40 1,40 1,03 10,10 6,46 6.017
21.8.37 0,93 1,50 0,99 9,20 5,18 4.505
22.9.37 1,02 1,70 1,07 10,30 5,32 5.160
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¢) A Kimana (km. 212; a 2 km. en aval du poste) largeur 200 m.

Date. Ié‘::!;tellllr: m:'i'if::lem m?;::lee p:;;n- p:l::ﬂn- Izé{bit.
g S m, [sec. mnxmn.xum mo;;::mu | m?/sec.

31.1.36 3,34 240 1,80 10,40 5,64 7.222
20,2.36 3,26 2,45 1,77 10,20 5,55 6.809
2,3.36 2,80 2,10 1,55 10,50 5,83 6.348
27.5.36 1,79 2,10 1,45 11,50 4,83 4.910
1.7.36 0,72 1,90 1,31 10,10 4,03 3.705
31.7.36 0,28 1,50 1.1 6,70 3,42 2,670
27.8.36 0,35 1,45 1,26 7,00 3,30 2,975
30.9.36 0,94 1,60 1,13 7,80 4,61 3.75
30.10.36 1.71 1.80 1,33 11,90 4,99 4.649

d) A Port-Francqui (Lutete : k. 612) largeur 360 m.

—_——
Profon- | Profon-
Date. | Gohelle |masimoan| moyenne | 6uF | dear | Debic
m. m. /sec. m./sec. et 0 S

1930 0,18 —_ - = . 1.150
=X 0,68 = —_ — = 1.700
i 1,68 — — — - 2500
23,2381 2,31 — - — = 3.461
1.5.37 3,05 1,96 1,48 13,00 7.08 3.886
5.6.37 1,27 1,20 0,91 13,60 5,72 1.856
10.7.37 1,07 1,21 0,89 13,00 5,08 2642
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F16, 1. — Débits du Kasai et de ses affluents
en fonction des hauteurs d'eau.
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TABLEAU 2.

Mesures de vitesses et calculs de débits des affluents,

| : .
ey Lecture Vitesse | Profond, Débit
Rividre. | Poste. Date. échelle, | maximum|maximum Laxgeur. m?/sec,
Fimi . . Kutu. 15.5.37 2,00 1,28 14 348 2.417
26.7.37 0,52 1,00 12 335 1.359
Kwango | Banning- 22.4.37 2,89 212 17,30 622 5.817
ville,
20.5.37 1,82 1,66 14 613 3.522
Sankuru Tuleo 7.5.37 3,02 1,66 11,00 399 374
50 km,
amont 3.6.37 1.07 1,08 10,00 376 1.682
Basongo).

téristiques de ces rivieres el, nolamment, les superficies
des bassins versants et le module relatif ou moyenne
annuelle du débit par unité de surface de chacun d’eux.

On constate, par exemple, que le Haut-Kasai en amont
de Port-Francqui, écoule dans I'année une douzaine de
litres par seconde el par kilomeétre carré de bassin, et que
ce chiffre est un peu majoré a 'embouchure, c'est-a-dire
si I'on considére I'ensemble du bassin. Comparativement
aux climats tempérés, ces valeurs sont faibles, étant don-
née 'abondance des pluies.

En utilisant, d’autre part, les valeurs des précipitations
fournies par le dépouillement des bulletins pluviomé-
triques, on a pu dresser le tableau suivant pour le calcul
du coefficient d’écoulement, que 'on a trouvé étre seule-
ment de 22,7 % pour 1.534 mm. de pluie. Rappelons, pour
fixer les idées, qu'en Europe centrale on compte de 68 a
77 %, et de 85 a 90 9, pour les pays nordiques. Ces diffé-
rences montrent & nouveau l'action capitale de la tempé-
rature, c'est-a-dire de I'évaporalion et de l'exubérante
végélation tropicale. Dans toule la cuvelle équatoriale,
on se lrouve, en effet, en régime de quasi-autonomie cli-
malique : c'est la méme eau qui retombe plusieurs fois

BULL., INST. ROYAL COLONIAL BELGE. 33



TABLEAU 3.
Caractéristiques du Kasai et de ses affluents.

—_— =====m=¢
Débit en m?/sec. Module relatif.

. Rapport | Longueur Pour des
Riviére. & versant s e ini. Mast G\ 2 haunteirs d'eht

en km? . . a Nche: FRE En L. /sec./km

de a
Kasai Basongo 239.000 26,4 1.500 P. Francqui 1.000 4.650 22195 0 3,50
Sankuru Basongo 155.750 17,2 1.200 Basongo 700 4.300 a 276 0 4,00
Kasai Kwango 94.250 10,4 400 Dima 2.500 8.000 a 164 0,30 4,00
Kwango Kwilu 162,500 18,0 1.150 Banningville 1.000 6.000 a 37,0 0 3,00
Kwilu Kwango 93.250 10,3 1.000 Bagata — -~ — 0,20 2,50
Kwango Kasai 1.750 02 25 — - - e — —
Kasai Fimi 10.000 1.1 50 Kutu-Moke 3.200 17.000 a s 0 4.00
Lukenie- Kasal 140.500 15,6 1.000 Mushie — - = 0 4,00
Fimi

Kasai Kwamouth 7.000 0,8 100,0 - — e —_ — =
Kasal Kwamonth | 904,000 100 2,050 Lediba 5.000 20.000 S 0 223 0,50 6,50

- R
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en pluie, la terre ne faisant que préler au ciel son humi-
dité, qu'il lui rend aussitdt, et un faible appoint lui parve-
nant seulement de I'extéricur pour alimenter le trop-plein
qui s'en retourne vers locéan. Notons en passant que
l'influence de la nature du sol sur le coefficient annuel
d’écoulement parait secondaire ('),

TABLEAU 4.

Calcul du coefficient d’'écoulement dans le bhassin du Kasai
pour la période 1932-1936.

Moyenne ’ Précipitation GCosttislant
Mois. des lectures Débit moyen Abondance | ———m———= sl
;‘l::‘::i': D it iy moyenne .o do débit,
enm/m
Janvier . , . 285 13.600 3.8 164,31 149 1,37
Février , . . 2,65 12,600 33,1 152,34 138 1,27
METE ... o 2, | 12,100 31.8 103,31 1% 1,22
Avell. . ... 2,68 12,500 334 154,35 140 1,28
MaLY, . v, 2,58 12,400 32,6 84,66 7% 1,25
FUBY, ot 1,68 [ 8.900 23,4 16,05 14 0,89
Juillet. . . . 1,04 7.200 18,9 15,31 14 0,72
Aout, . ... 0,82 6.600 17,4 39,51 36 0,66
Septembre | 0,62 (.200 16,3 116,36 105 0,62
Octobre . . . 1,09 7.300 19,2 160,04 145 0,73
Novembre | 1,72 0.200 24,2 211,92 191 0,92
Décembre. . 2,17 10.700 28,2 225,63 204 1,07
Totaux. . - ill9.500:1:2-9.950 3143 1.533,79 1.387 12,00

Pour 1'ensemble du bassin du Kasai et pour la période 1932-1936, le coefficient
d'écoulement a été de 3143 : 1.387 = 0,227,

(1) Ces notions d'hydrologie fluviale se trouvent admirablement résu-
mées dans le petit manuel Fleuves et Riviéres, de M. le Prof* MAURICE
PARDE, directeur de I'Institut de Géographie Alpine de 1I'Université de
Grenoble (Collection Armand Colin, ne 155, Paris, 1933),
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Ainsi que nous l'expliquerons au paragraphe consacré
aux crues, le régime du Kasai et de ses affluents est remar-
quablement stable. Cette régularité est mise en évidence,
pour ce qui concerne les variations saisonniéres du débit,
par le tableau n° 4, dans lequel nous avons incorporé les
coefficients mensuels des débils, c'est-d-dire les rapporls
de chaque moyenne mensuelle au douzitme du module
absolu ou moyenne annuelle de tout le débit. Le
rapporl des valeurs extrémes (janvier-septembre) esl
1,37 : 0,62=2,2.

Si nous procédons de la méme facon pour le Haul-
Kasai, nous oblenons le tablean n® 5.

TABLEAU 5.

Calcul du coefficient mensuel de débit a Port-Francqui
pour la période 1932-1936.

oz | s moren | Ot
i l'échelle. ot de débit.
FRUVIOTS ot o) - & 3 1,95 2.830 )
BOVLICRT NS et op w0 w0 gw 2,00 2.900 1,30
T e S R 2,20 3.020 1,35
10t o B 2,35 3.220 1,45
BEAN SRS 4 her 0wt e b e 1,40 2.380 1,07
S 0,70 1.670 0,75
SLHEER T Loy o ielte 2 e 0,45 1.350 0.61
R R 0 toe s o) (e 404he o 0,30 1.220 0,55
Septembre. . . . . . . 0.50 1.370 0,61
0 A R 0,7 1.680 0,76
NOVemBre. ... + o = o 1,35 2.300 1,04
Décembre. .. . . v v . 1 1.90 2.760 1,24
Total annuel. , . . . . | 15.85 ' 26.700 12,00
Moyenne mensuelle . . . | 1,32 | 2.235 1

Le rapport des coefficients mensuels extrémes (avril-
aont) est 1,45 : 0,55=2,64. Cette valeur dépasse légere-
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ment celle trouvée pour le Bas-Kasai (voir tableau n* 4 :
1,37 : 0,62=22), c'est-i-dire que le régime de la riviere
est un peu plus complexe & I'amont qu'a I'aval.

Disons maintenant quelques mols des débits solides,
c'est-a-dire des quantités d’alluvions transportées par le
courant,

Les conclusions adoptées au XV* Congres International
de Navigation, tenu & Venise en 1931, et relalives aux
« travaux de régularisation et de canalisation des fleuves
et des rivieres », contiennent i ce propos la recommanda-
tion suivanle :

« ...Avant de commencer la régularisation, il convient
d’entreprendre des observalions sur le mouvement des
mali¢res solides, soit entrainées sur le fond, soit en sus-
pension, et spéeialement sur les changements des coles
d’altitude des seuils par rapport aux variations des niveaux
d’eau. Ceci est plus particulierement important pour les
fleuves & fond sableux et & grandes vitesses en crues. Pen-
dant les travaux, aprés leur achévement el par la suite,
on doit continuer a faire les observations susdiles en adop-
lant toujours les mémes méthodes... »

Pour le Kasai, nous ne disposons malheureusement
d’aucun résultat expérimental concernant le mouvement
des alluvions. Celle question figure au programme des
études du Service des Voies navigables, auquel des direc-
tives précieuses ont pu étre fournies lors de la campagne
de mesures entreprises, en 1938, dans le Bas-Congo, par
M. R. Spronck, chargé de cours & I'Universilé de Liége.
En un temps trés court et avee des moyens d'investigation
relativement modestes, M. Spronck est parvenu, sinon a
apporter la lumieére complete et des solutions définitives
quant a la mobilité des fonds, tout au moins a dégrossir le
probléeme en dégageant ses données essentielles el en
citant un ordre de grandeur des matériaux solides mis en
mouvement.
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Un autre mérite de M. Spronck réside dans le fait qu'il
a en & cceur d'initier & des méthodes de travail toules par-
ticulieres les hydrographes coloniaux avec lesquels il
s'est trouvé en conlacl.

Nous réitérons ici le veen que la mission de ce jeune
savanl ouvre la voie vers de nouvelles études qui nous
feront un jour comprendre le mécanisme de la migration
des bancs de sable du Kasai, el nous apporteront quelque
lumiére sur la divagation du canal de navigation dans les
nombreux « pools » de celle capricieuse riviere.

Quoi qu'il en soit, pour 'estuaire maritime du fleuve
Congo, a hauteur de la région divaganle siluée en aval
de Fetish-Rock, M. Spronck a obtenu les résultals sui-
vanls :

a) Débit solide sur le fond : 3 millions de tonnes par an;

b) Malériaux en suspension : 47 millions de tonnes
par an.

Le débit liguide lotal annuel pouvant &tre évalué i
1.230 milliards de meétres cubes, la concentration
moyenne est de Pordre de 41 grammes d’alluvions par
mélre cube.

Dans le cours inférieur du Kasai, el en premiére approxi-
malion, on peul sans doule supposer que les débits solides
seront réduils par rapport i ceux du Bas-Congo, dans la
méme proportion que les débits liguides moyens : 39.000
et 10.000 m?/sec.

On aurait dés lors pour le Kasai :

a) Charriage ou débit solide sur le fond : 0,77 million
de tonnes par an;

b) Mati¢res en suspension : 12 millions de tonnes
par an;

Soit au total : 12,8 millions de tonnes par an, représen-
tant 12.800.000 : 904.000=14,2 tonnes ou 10,6 m*® par



an el par kilomélre carré, en complant qu'une tonne de
sable sec occupe, lorsqu’elle est saturée d’eau, un volume
de 750 litres (densilé¢ apparente : 1,34). Ce résultat
demande a étre confirmé pour le Kasai, car il s'écarte des
observations faites sur un aulre grand cours d’eau :
35,5 m® par an et par kilometre carré pour le Mississipi,
dont la pente moyenne, il est vrai, est cing fois plus forte
(0,60 m. par km.). Dans les bassins de montlagnes, la
dégradation va de 500 a 750 m” par an et par Kilometre
carré.

Un enlévement de matiére de 10,6 m?® par an el par kilo-
metre carré, comme celui que nous venons de supputer
pour le Kasai, correspond & un cube de terre de 2.120 m.
de ¢Oté pour 'ensemble du bassin,

Une érosion uniforme provoquerail un abaissement du
sol d'un millimeétre en 95 ans.

On sait que c'est par des considérations de cet ordre
que nolre éminent collégue de la Section des Sciences
naturelles et médicales, M. le professeur Maurice Robert
a tenté d'évaluer T'dge du cyecle géographique qui se
déroule actuellement au Katanga. Ce cycle aurait débuté
il v a 500.000 ans, soil vers le milien de 1'époque pléisto-
cene (1),

B. — CRUES.

Le régime des pluies dicte celui des rivieres. Au Kasai,
la pluviosité étant abondante et perpétuelle (*), réglée sur
le rythme solaire, on aura done des cours d’eau présentant
une grande régularité, De plus, comme le Kasai el ses
affluents drainent des régions situées toutes du méme

(1) M. Roserr, Contribution & la morphologie du Katanga (Mém. Inst.
Roy. Col. Belge, coll. in8o, t. IX, fasc. 5, p. 85; Libr. Falk Fils, Bruxel-
les, 1939).

(?) Pour Vensemble du bassin, la moyenne de 1932 a4 1935 accuse
1,534 mm. de pluie par an, dont 226 mm. pendant le mois le plus
humide (décembre) et 15 mm. pendant le mois le plus sec (juillet).
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colé de I'Equateur, ils présentent de grandes analogies
dans I'époque des crues : pour toules ces rivitres, les
hautes eaux sont en avril el les basses eaux en aoil, avec
une période de crue secondaire, d’amplitude moindre, en
décembre-janvier. L'échelle de Lebida, dont les lectures
sont fortement influencées par la situation d'aval (fleuve
Congo a Kwamouth), fait exception : la crue de décembre
est la plus forte.

Pour la Lukenie, qui coule parallelement & I'Equateur,
dans une région on les précipitations pluviales se répar-
tissent plus uniformément dans 'année, les périodes de
crue et d'étiage sonl moins marquées; il en est de méme
pour la Fimi, qui subit Iinfluence régulatrice du lac
Léopold 11,

Depuis plusieurs années, nous disposons dans le bassin
hydrographique du Kasai des trenle échelles d’étiage sui-
vantes, dont les lectures sont observées journellement
(voir emplacements pl. T et 11) :

Kasai ; Kwamouth ... K. 1] Lulua ; Luebo,
Lediba .. oo o 48 Luluabourg.
Mushie .. ... .. 98
Kutu-Moke 154 Kwilu: Bagata,
Dima.. 173 Bulungu.
Mabenga... 327 Kikwit,
Mangai ... 459
Basongo... ... 575  Lac Léopold 11 : Inongo.
Port-Francqui 605
Haul-Kasai : Bena-Makima, Lukenie : Dekese,
Charlesville. Kole,
Tshikapa. Lodja,
Kwango : Banningville. Sankuru : Lodi,
Kingushi. Bena-Dibele.
Popokabaka. Lusambo.
Kasongo-Lunda.
Lubefu : Samangwa.
Lubefu,

Au Kasai, la plupart des zéros correspondent & l'éliage
de 1919; pour les affluents, les échelles ont été placées
d'apres les renseignements fournis par les indigénes,

La planche III reproduit les diagrammes limnimétri-
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ques les plus caractéristiques. Dans la mesure du possible,
nous avons lracé les diagrammes-enveloppes (courbes des
maxima et des minima) ou, a défaut, les lectures extrémes
observées, el le diagramme correspondant a 'année 1936.

On constate que certains graphiques sont assez désor-
donnés : des fluctuations qui ne durent que quelques jours
el dont 'amplitude atteint plusieurs décimetres, affectent,
par exemple, les niveaux & Port-Francqui (diagramme en
dents de scie : fig. 5).

Les amplitudes des crues varient évidemment beaucoup
d'un endroil a l'autre: plus de 9 metres & Kwamouth:
3 metres seulement & Dima.

Le tableau n” 6 résume quelques lectures extrémes enre-
gistrées :

TABLEAU 6.
Lectures extrémes aux échelles d'étiage.

Période. Echelle. P'ﬂ]"a' Date. P':"‘E' Date, ""':::"'"dc
1902-1937 Kwamonuth. . . 945 12.08 0,05 7.05 9.40
1932-1937 | Lediba . . . . 6,40 18.12.34 0,60 9. 8.33 5,80
id. Mushie . . . . 3,90 26, 4.35 0,29 3. 9.33 3,60
id. Kutu-Moke, . . 3,82 25. 4.35 0,10 28. 7.31 3,71
1928-1937 | Dima. . . . . 327 21. 4.30 0,15 13. 8.34 3,12
1932-1937 Basongo . . . 4,80 8. 5.30 0,02 16. 8.29 4,78
1922-1937 Port-Francqui . 3,58 28. 4.30 0,05 15. 8.22 3,53

19341937 Tshikapa . . . 5,70 16, 4.35 0,45 22, 8.34 5,35

1032-1937 Luluabourg . . 3,80 3. 3.37 0.80 19.11.34 3.00
id. Banningville, . 3,00 27, 437 0.30 18. 8.36 2,70
id. Kasongo-Lunda. 4,35 25. 4.37 0,30 10, 9.32 4,05

19341937 | Kikwit . . . . 2,95 18, 4.35 0,40 6. 6.35 2,55

1931-1937 nongo’: . . . 3,30 21. 2.33 0,50 16, 9.36 3,80
id. Dekese . . , . 3,20 10.12.32 0,70 3. 832 2,50
id. Lusambo . . . 4,65 18, 435 | —0,35 8. 9.37 5.0

1933-1937 Lubefu ., , . . 2,00 £.12.36 0,40 15. 7.36 1,60
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En rapprochant les observations pluviométriques moyen-
nes sur 'ensemble du bassin de réceplion du Kasai avee le
diagramme des crues & Mushie, on apercoit la corrélation
¢troite entre les deux phénomenes : I'étiage (1% septembre)
est décalé avee un retard de six semaines & deux mois sur
le minimum de pluies (juillet) (fig. 2).

300 A
r Hogm{'u menswelle  des piui;a “dang lo ' bassin

- ERE

Moyenne 'des lectures & Mushie

R 17

2,00

- P =

\_\

J F M|l A | M J J Al S | O N | D

FiG. 2. — Corrélation entre les pluies et les crues.

Etant donnée la similitude de régime du Kasai el de ses
alfluents sur un tres grand bassin et surtout Uinfluence
prépondérante des frottements dans les sections mouillées,
on ne peul pas, a proprement parler, considérer une
« onde de erue » entre Port-Francqui et I'aval de Mushie:
nous monlrerons qu'au conlraire, sur ce troncon, la crue
se propage avec la méme vilesse que le courant.

On doit admellre, en effel, qu'on se trouve au Kasai,
a chaque instanl, en régime quasi permanent, et que le
maximum et le minimum des crues se déplacent comme
le courant et non comme une onde se superposant a celui-
ci avee une vilesse propre.
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Pour avoir une idée de la vilesse de propagalion, nous
avons dressé le tableau n® 7 donnant les dates d’observa-
tion aux différentes échelles des sommels caracléristiques
des courbes limnimétriques de 1934 & 1937; pelite décrue
(b.e.) de février-avril; grande décrue (H.E.) d'avril;
grande décrue (B.E.) d’aoit-septembre el petite crue (h.e.)
de décembre.

Propagation des crues du Kasai.

TABLEAU 7,

(Les dates sont indiquées en quantiemes et en mois : 19.2

= 19 février.)

=#= @ -
B2l ge |22 | 85 | 28 | %2 | ¢ 3
. LES| 55 | B8 | 28 | o% | g% | 2% | 99 ) 89
poque | 5221 B2 | 5 | 25 | S5 | 52 | B2 | 38 | g8
REZ| 85 |22 |22 |P8 |38 | B2 [ 3% | BX
4 =
b, e 1934 19-2 19-2 9-2 23-2 | AU-2 24-2 26-2 20-3 17-3
1045 1-4 2-4 30-3 4-4 6-4 -4 30-3 31-3 31-3
1936 27-3 2T-3 27-3 29-3 20-3 28-3 28-3 20-3 30-3
1037 2-3 3-3 4-3 5-3 7-3 15-3 16-3 17-3 16-3
H. E. 1934 24-4 25-4 26-4 30-4 30-4 30-4 2-5 55 8-5
1935 21-4 21-4 26-4 25-4 25-4 25-4 26-4 27-4 20-4
1396 13-1 15-4 23-4 16-4 24-4 23-4 23-4 25-4 27-4
1997 22-4 28-4 23-4 26-4 27-4 28-4 20-4 30-4 30-4
B. E. 1034 10-8 12-8 15-8 14-8 15-8 17-8 14-8 13-8
1935 14-8 14-8 12-8 17-8 16-8 19-8 19-8 19-8 13-8
1935 16-8 16-8 27-8 20-8 25-8 19-8 20-8 o-8 3-8
1937 7-9 -9 5-9 9-9 8-9 9-0 8-9 79
h. . 1934 0-12 | 24-12 | 10-42 | 13-12 | 15-12 | 16-12 | 17-12 | 18-12 | 18-12
1935 5-12 | 5 12| 6-12 [ 10-12 | 10-12 | 11-12 | 13-42 | 12-12 } 13-12
1936 | 26-12 | 31-12 | 28-12 | 30-12 | 30-12 | 20-12 | 30-12 | 15-12 | 11-12

Ecartant un ou deux chiffres rompant la continuité du
phénomeéne, on constate que, de Porl-Francqui & Dima,
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soit sur 422 kilometres, I'onde de crue se propage en une
moyenne de 4,25 jours, c'est-a-dire que la vitesse de pro-
pagation, dans ce trongon, est de 100 kilométres par jour
ou 4 kilomeétres par heure; ¢'esl, comme nous le verrons,
la vitesse moyenne du courant dans celle section. On
remarque également que les crues d’avril et de décembre
se propagent plus vite que la grande décrue d'aoit; les
vilesses sont dans le rapport de 5 & 3, correspondant aux
vilesses du couranl.

En aval de Dima, la méme vitesse moyenne de propa-
gation (100 Kkm. par jour) peul étre admise jusqu'a
Mushie, mais au deld, & cause de Vinfluence prépondé-
rante du fleuve & Kwamouth, la vitesse est beaucoup plus
grande pour la décrue d’avril et devienl négative pour
I'étiage d’aoiit; les plus basses eaux du fleuve arrivent plus
1ot que celles du Kasai et ¢'est en réalité 'onde de décrue
du Congo qui remonte le Kasai.

En comparant les lectures simullanées des différentes
échelles du Kasai, on remarque entre elles une cerlaine
concordance, mise en lumiére par le tableau n® 8 men-
tionnant les lectures rondes de 50 en 50 centimeétres obser-
vées & Dima (échelle fondamentale), en regard des hau-
teurs d’eau relevées aux mémes dates aux huit échelles
suivanles : Porl-Francqui, Basongo, Mangai, Mabenga,
Kutu-Moke, Mushie, Lebida et Kwamouth.

Une fois de plus s’accusent les perturbations profondes
introduites par le fleuve Congo dans le régime du Kasai
jusqu'en amont de Lebida. Pour les échelles de Lebida et
de Kwamouth, les « moyennes » des lectures ne correspon-
dent en réalité a aucun phénomene concret.

En portant sur un systéme d’axes de coordonnées rec-
tangulaires les lectures de Dima en abscisses, et en ordon-
nées les lectures moyennes aux autres échelles, on obtient
pour chacune d'elles une courbe caractéristique permel-
tant de ftracer l'axe hydraulique instantané probable
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8.

TABLEAU

Concordance des échelles d’étiage.
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Dima Date :E _5_ g S 1_: = & T E
& o = - = - - z
0 e = g R
2.00 1-4-34 2.04 | 2.7 - 222|271 | 247 | 2.95 | 2.70
24-4-33 1.65 | 2.28 | 2,63 | 2.31 | 2.72 | 2.96 | 4.60 -_
8-5-34 1.64 | 2.43 | 1.97 | 2.21 | 2.80 | 2.68 | 3.74 | 4.20
17-5-35 1.70 | 2.25 | 2.40 | 2.27 | 2.76 | 2.98 | 4.67 | 5.50
20-5-37 1.91 | 2.48 | 2.45 | 2.37 | 2.67 | 2.77 | 4.55 | 5.50
5-12-35 2.70 | 2.93 | 2.20 | 2.23 | 2.47 | 2.41 | 4.46 | 6.25
6-12-34 215 | 2.47 | 2.48 | 2,18 | 2.64 | 2.79 | 5.96 | 8.20
Moyenne | 1.96 | 2.42 | 2.20 | 2.28 | 2.60 | 2.72 | 4.42 | 5.40
2.50 16-3-35 2.84 | 3.24 | 2.64 | 2.63 | 3.31 | 3.30 | 4.66 | 4.85
24-3-35 2.35 | 3.19 | 2.63 | 2.74 | 3.42 | 3.39 | 4.81 | 4.80
4-4-37 2.60 | 2.85 | 2.82 | 2.90 | 3.23 | 3.06 | 4.34 -
16-4-35 | 3.14 | 3.47 | 2.61 | 2.66 | 3.54 | 3.50 | 5.07 | 5.20
6-5-35 1.81 | 2.69 | 2.41 | 2.66 | 2.25 | 3.46 | 5.24 | 5.70
12-5-37 1.90 | 2.60 | 2.62 | 2.86 | 3.02 | 3.47 | 4.94 | 5.50
Moyenne | 2.43 | 3.00 | 2.61 | 2.74 | 3.29 | 3.31 | 4.84 | 5.20
2.97 27-4-37 3.05 | 3.57 | 3.15 | 3.28 | 3.7¢ | 3.74 | 5.57 [.5.65
2.08 25-4-35 3.45 | 3.72 | 2.85 | 3.08 | 3.80 | 3.88 [ 5.74 | 5.80
Moyemnne | 3.10 | 3.64 | 3.00 | 3.48 | 3.75 | 3.84 | 5.65 | 5.72

depuis Port-Franequi jusqu'a 'aval de Mushie, connais-
sant la hauleur d'eau & 'une quelconque des sept échelles
considérées. Les courbes de concordance sont représen-
lées par la figure 3.

Théoriquement, ces courbes auraient dit étre tracées
séparément pour les périodes de décrue et pour les
périodes de crue, car & un méme niveau & Dima corres-
pondent en réalité deux niveaux différents. Par exemple,
& Port-Francqui, celui en période de hausse est plus élevé
que celui en période de baisse. En pratique cependant,
les courbes de hausse et de baisse ne seraient guére dis-
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tinctes el, en toul cas, la courbe des moyennes que nous
avons représentée donne une préeision suffisante pour
supputer les niveaux « probables », d'autant plus que,
surtout en période de hautes eaux et dans le cours supé-
rieur de la riviere, les fluctuations sont parfois sensibles
au cours d'une méme journée (diagramme en denls de
scie : fig. 5).

Notons encore que la concordance entre les diverses
échelles est maintenue malgré 'existence de nombreux et
importants affluents entre Port-Francqui el Mushie; la
-aison en esl, ainsi que nous 'avons signalé, la remar-
quable similitude de régime entre le Kasai el ses affluents.

Pour des lectures & I'échelle de Dima comprises enlre
0750 et 2 m. (eaux moyennes), c¢'esl-a-dire pour lous les
niveaux ot 'on entreprend pratiquement les levés hydro-
graphiques, les courbes de concordance de la figure 3
sont & peu prés reclilignes et 'on pourra évaluer 'am-
plitude d'une variation de niveau en un point quelconque
du Kasai entre Port-Francqui el un peu en aval de Mushie,
connaissant 'amplitude a I'échelle fondamentale de Dima.

Entre les limites considérées, la hautleur d'eau & une
échelle quelconque est de la forme L=K+NL,, L, élant
la lecture & Dima et K et N ayant respectivement les
valeurs suivantes :

Pour Port-Francqui ‘ S 0 et09
= IBRROREO. ;" ol U VG s e faes 0 et1,20
— Mangai ... ... Sohr s oo ar ekl Eans 0,25 et 1,00
—  Mabenga.. ... . W) = A 0,10 et 1,10
—  Kutu-Moke ... ... ... ... .. .. 0,40 et 1,15
= Mashle .o oo s aaiat Gl k. 0,50 et 1,12

Comme nous l'avons dit, les lectures des échelles de
Lediba el Kwamouth ne suivent pas la loi de concordance
que nous avons pu élablir par le tableau n” 8 et la figure 3
pour toutes les aulres échelles du Kasai. En effet, & une
méme lecture & Dima correspondent des lectures lellement
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différentes a chacune des échelles de Lediba et Kwamouth,
qu'il ne peut plus étre question de parler de « moyennes
de lectures » en ces échelles. Le tableau n” 8 montre, par
exemple, que I'échelle de Dima marquait 2 m. les 17 avril
el 6 décembre 1934, alors qu'a Kwamouth on lisait & ces
mémes dates respectivement 2°70 et 8720,

En réalité, le régime & Kwamouth est conditionné i la
fois par celui du Kasai et par celui du Haut-Fleuve, mais
étant donné que le débit & Kwamouth est toujours égal a
la somme de celui & Mankono sur le Haut-Fleuve (& 15 km.
en amont de Kwamouth) et de celui de Lediba sur le Kasai
(d 45 km. en amont de Kwamouth), débits que nous pou-
vons exprimer tous trois en fonction des hauteurs d’ean
respectivement & Kwamouth, Bolobo (130 km. en amont
de Kwamouth sur le fleuve Congo) et Mushie (98 km. en
amont de Kwamouth sur le Kasai), nous pouvons dégager
la loi de variation qui lie les hauteurs d’eau en ces trois
poinls.

La figure 4 qui exprime l'influence respective des
régimes du Haut-Fleuve et du Kasai sur celui du con-
fluent, comprend, d'une part, les graphiques des débits &
Bolobo, Mushie et Kwamouth et, d’autre part, une famille
de courbes représentant les lectures de métre en metre i
I'échelle de Kwamouth, en fonction des lectures & Bolobo
et Mushie.

. — PENTES.

En mars 1928, la Mission Cartographique du Kasai
(M.C.K.), placée sous la direction du colonel Weber, fut
chargée d'élablir une chaine triangulaire principale sur
les deux rives de la riviere et de rattacher cette chaine an
réseau de triangulation du Stanley-Pool, lequel se trou-
vait lui-méme reli¢ au Bas-Congo. Les travaux sur le ter-
rain durérent trois ans el aboutirent & la publication, en
1932, d'un Album du Kasai au 25.000°, en 58 feuilles,
dont la planche II constitue une réduction.

BULL, INST. ROYAL COLONIAL BELGE. 34
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En méme temps, on proeéda & un nivellement trigono-
métrique de précision, ce qui permit de repérer entre elles
les leelures des nombreuses échelles d’étiage dont 1'établis-
sement s’avéra nécessaire.

Afin d’avoir un systeme cohérent depuis 'embouchure
du flenve Congo jusqu'a Port-Franequi, on exprima toules
les cotes absolues par rapport au niveau moyen de I'océan
a Banana.

Auparavant, certaines échelles d'étiage existaient déja
sur le Kasai. C'est ainsi qu'en 1929, il y en avail sepl entre
Kwamouth et Port-Francqui, mais elles avaient été pla-
cées d'une facon plus ou moins arbitraire et en toul cas
sans qu'il y edt entre elles le moindre nivellement,

Elles se trouvaient a Lediba, Mushie, Dima, Bendela,
Kimana, Mangai et Dibaya. Les observations se faisaient
trés irrgulierement. Seule I'échelle de Dima, placée en
juillet 1916 par la brigade d’études dirigée par 'hydro-
graphe Lauwers, faisait I'objet de lectures assez suivies
de la part de la Compagnie du Kasai qui y avait son siége.

En aotit 1919, 'hydrographe Hertschap, procédant alors
a des levés hydrographiques dans ces parages, choisit le
niveau des basses eaux de celle année pour la réduction
de ses sondages et il fixa le zéro de I'échelle de Dima a
ce niveau d’étiage, lequel — on a pu le vérifier — n'a pas
é1é atteint au Kasai depuis 1916,

C'est la raison pour laquelle notre collegue M. De Bac-
ker, ingénieur en chef-adjoint honoraire de la Colonie,
adopta, lors de sa mission au Kasai en mai 1930, comme
surface d'étiage de référence conventionnel, le niveau
atteint par les plus basses eaux de 1919.

Le zéro de I'échelle de Dima ful rattaché au nivelle-
ment géodésique de la M.C.K. Par rapporl au niveau
moyen de I'océan a Banana, sa cole est de 206"27.

Pour Kwamouth, on a conservé l'éliage conventionnel
du fleuve Congo (basses eaux de 1915), le zéro se trouvant
a 0"80 au-dessous de cet étiage.
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Deux points de la surface d'étiage de référence conven-
tionnel du Kasai étaient done connus, & savoir le zéro de
I'échelle de Dima et la cote 0”80 de I'échelle de Kwamouth,
mais comme le régime de la riviére en ce dernier point est
trés différent de ce qu'il est partout ailleurs — o il reste
remarquablement semblable & lui-méme on n'a tenu
compte du niveau & Kwamouth que pour la section com-
prise enlre ce poste et Mushie. Comme nous I'avons déja
souligné, il régne dans cette section un régime composite
fortement influencé par le fleuve Congo.

Pour préciser la surface d’éliage de référence conven-
tionnel du Kasai, on a procédé comme suit : en 1931, on
multiplia le nombre des échelles, de fagon & en établir 72
de Kwamouth & Lutete. Chacune d'elles fut nivelée par
raltachement i la chaine de triangulation de la M.C.K. el
repérée, en plus, par rapport & une borne en cimenlt érigée
a proximité et en dehors de la laisse des haules eaux.

A partir du 1% juillet 1931, les lectures des 72 échelles
furent effectuées journellement, vers 8 heures du matin.

On installa en oultre, en 1930-1931, 10 limnigraphes aux
embouchures des confluents et en des endroits présentant
un intérét particulier : Lutete, Bena-Bendi, Loange,
Lubue, Lie, Eolo, Penangu, Kutu-Moke, Mushie et
Lediba, Ces appareils, dont Iinstallation revint & prés
de 500,000 francs, ne rendirent pas de services, les mou-
vemenls d’horlogerie se déréglant constamment.

La détermination de la cote du zéro des différentes
échelles a été basée sur l'observation des diagrammes
limnimétriques de juillet & octobre 1931, pour le trongon
Lediba-Kese, et de juillet 1931 a octobre 1932 pour le tron-
¢on Kese-Port Francqui. Cette déterminalion a été faite
graphiquement en tragant, pour chaque échelle d’éliage,
dans un systétme de coordonnées reclangulaires, une

courbe représentant en abscisses les lectures i I'échelle
de Dima, el en ordonnées celles & l'échelle considérée,



— 331 —

décalées du temps nécessaire a la propagation de la crue.
En prolongeant cetle courbe jusqu'a I'axe des y, on trouve,
en valeur algébrique, la correction k i apporler, avec son
signe, 4 I'échelle étudiée. En 1931, les plus basses eaux
furent a la cote 0,29 a I'échelle de Dima, avee cette consé-
quence que les extrapolations ont pu s'effectuer avec pré-
cision. Les courbes que I'on a obtenues de cette fagon ont
des allures semblables & celles de la figure 1, lesquelles
ont é1é dessinées sans tenir comple de la durée de propa-
gation des crues, et qui, pour celle raison, donnent la
concordance enlre les lectures effectuées au méme instant
aux diverses échelles.

Le tableau n° 9 reproduit les cotes que I'on a pu assigner
ainsi aux zéros des 72 échelles de la riviére; nous y avons
ajouté les pentes théoriques de la surface de référence.

De Ladi (km. 89,7) & Lediba-Ancien (km. 55), les penles
figurant au tableau n® 9 ont été déterminées respective-
ment pour la passe nord (rive droite) et pour la passe sud
(rive gauche).

La planche II représente également le profil en long du
Kasai. Nous n'y avons fait figurer que les échelles dont
les lectures continuent & étre relevées journellement et
nous avons tracé les axes hydrauliques correspondant aux
plus basses eaux et aux plus hautes eaux observées a Dima
depuis 1931, respectivement les 14 aotit 1934 et 25 avril
1935. Ces lectures se trouvent résumées dans le tableau
n’ 10, mentionnant, en outre, les pentes en em./km. du
plan d’eau.

Entre Port-Francqui et Kwamouth, la dénivellation
totale est de 77"76 au H.E. et de 77”34 aux B.E., don-
nant donc, sur ce trongon de 605 km., une moyenne de
12,8 em. par kilométre.,

Dans le trongon Lediba-Kwamouth, la pente superfi-
cielle dépasse parfois le chiffre de 9,3 em./km. trouvé aux
P.H.E. du 25 avril 1935; tel fut le cas, notamment, le



TABLEALU 9.

Cotes du zéro des 72 échelles de 1931,
(Distances en km. : pentes en cm./km.)

= —
Km, ‘ Noms des échelles, l Cote 0, Di-umoe.l Pente, Km. ! Noms des échelles, ‘ Cote 0. ‘Dlmnm.l Pente.
| |
5120 SRANEB: & ST e 366,30 33L0 Mabenga (Domingues) ! 2650 |
24 7 4.0 | 15
H00.6 Pointe Rocheuse (R.G.). 365.64 327.0 Mabenga(Pilotage). 32590
3.5 14 7.0 20
6061 | Port-Franequi At P. P. | 365.15 300 | Pau. 324.50 [
0.5 20 5.4 8
605.6 Port-Francqui A' P, P. 365.02 =L o 314.6 Bobo . 324,05
: 29 8.6 18
G048 Lutshwadi (confluent) . 364.80 306.0 Kinzia. WS |
2.6 2 | 123 14
602.2 Aval Chenal Lutshwadi. 364.16 203.5 Kinko . ‘ 3807 |
2.4 12 7.3 9
598 | Ilot des Ramiers . . . | 363.88 = 286.2 Makaw l 320,10
N A 6.0 10
3920 .| Ilebo-Moke, . . . . . 362.45 W02 Kienko (rive gauche). i 319.51
7.3 14 139 | 11
584.7 | Pointe de Songula . . | 361.45 266.1 Kilimoana . l 317.93
41 16 13.1 1
80,6 Bena-Bendi (Etat). . . 360.80 . 253.0 i e 315.55
1.5 1 96 | 3
5.1 | Bena-Bendi (P. B.) . . | 360.52 %4 | Pinanga (Pilotage) . | 332 | |
41 23 1 2
570 | Basongo. . . . . . . | 359.56 2323 | Esaka (amont) . . . | 31290 |
1.1 10 9.6 14
62.9 Brabanta . . . . . . 358.31 2007 Esaka (aval) . . . . 31151 |
7.0 14 t 886 18
3559 Eadimi, - o <« & iele 357.36 2141 Kimana . . . . . . 300.99
6.6 8,5 5.6 7
549.3 Sanga-Sanga. . . . . 356.80 208.5 NG O sl e o o 300,59
5.9 10 8.7 4
5424 B e s T, 3056.07 199.8 RNzl caeas. v 30884




520.4
5245
517.5

508.5

483.0
459.2

EPETOIET G oile Wity
Loange (confluent) .
Pangu .

Onko . .

Dibaya .
Tumbulungu. .
Mangai (Lohest) .
Mangai (C. K.) .
Yuki .

Lie.

Gelamboni,

Plaine des Eléphants .

Panu (aval) .
Makanga-Neels .
Makanga (0.) .
Ekila .

Eolo (€. K.) .
Eolo (Ancien)
Pana .

Etuba.

453,81
353,15
352.35
350.91
350.04
348.40
344,94
3.8
341,70
340.54
388.91
337.20
335.31
334.25
334.15
332.41
33115
330.90
328.29
326.76

&9
7.0
9.0
1.5
140
238
79
125
84
13.1
10.0
15.0
9.5
1.0
7.0
82
1.8
16.4
13.9
3.9

1913
186.6
1815
178.6

3.6
170.2
167.0
153.8
143.4
132.0
123.4
172

98.0

~
o

75.0
749
61.0
5.0

48.5

Mobie (Sémaphore) .
Bendela .
Lumbu-Moke .
Kandolo .

Dima .

Poto-Poto .
Bongunu-Bongunu.
Kutu-Moke .
Kibambili- .

Bokunu .,

1bia.

Bokala

Msuhie .

Ladi

Mokaba (Bras Nord) .
Gamboni (Bras Sud) .
Lediba (rive gauche).
Lediba (Ancien R.D.).
Lediba (Pllotage) .

Kwamouth .

&7
5.1

5.0
3.4
3.2
13.2
10.%
1.4
8.6
6.2
19.2
8.3
187
14.8
13.9
6.0
20.0
48.5
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TABLEAU 10,
Pentes superficielles du Kasai.

—— —  —  — — — — —  — — ]
! P.B.E. 14-8-1935. P.H.B. 25-4-1935.
|

- Cote Distance
Echelle. Km, ! du 0. o an: St Dedte
Do em, /km. Qote. om. /km.
|

Port-Francqui. . 605,6 365,02 365,13 | 368,17

30,6 17,1 15,9

Basongo. . . . 57 359,56 359,87 | 363,36

1158 12,5 13.4

Mangai . . . . 450,2 344,94 345,37 U7,

132.2 [ 145 142

Mabenga. . . . 327 325,90 326,19 | 329,01

153,4 | 129 12,9
PImY & v v W 173,6 306,27 306,42 | 300,26
198 15,5 13,8

Kutu-Moke . . . 1538 302,72 303,34 306,53
0.8 14,1 13,6

Mushie . . . . 98 295,06 205,43 208 .94
| 49,5 11,1 8.1

Lediba . . . ‘ 8.5 289,20 289,90 204,00
i85 5.0 93

Kwamouth . | 0 284,61 287,33 200,41

14 février 1934, lorsque l'échelle de Lediba marquait
3756 et celle de Kwamouth 2"98. En ajoutant & cette diffé-
rence de lecture (0"58) la différence de cote entre les zéros
des deux échelles (4"59), on se trouvait devant une déni-
vellation de 5”17, qui, sur la distance de 42 km. séparant
les deux échelles, a fait monter la pente superficielle i
10,8 cm./km. ().

Jest & de telles époques que le courant devienl particu-
lierement rapide dans le bief inférieur du Kasai.

Entre Dima el Kandolo, soit sur une distance de
5.270 m., on a observé le 21 avril 1930 (lecture 0765 a
I'échelle de Dima) une pente moyenne de 21,8 ecm./km.,
avee un maximum de 39 em./km.

A titre de comparaison, nous rappellerons que la pente
superficielle du Chenal (Kwamouth-Maluku, sur le fleuve

(1) Au Bingerloch, sur le Rhin, ou la largeur de la passe de naviga-
tion n'a que 30 m., la pente atteint 8 p. m. environ aux basses eaux.
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Congo) varie de 3 & 6 cm./km., suivant que 'on se trouve
en basses ou en hautes eaux.

De méme, entre Matadi et Boma (58 km.), la pente a
été de 13,6 cm./km. en décembre 1925 (hautes caux excep-
tionnelles) et de 6,8 em./km. aux trés basses eaux enregis-
trées en 1915.

Le tableau n® 10 montre encore que la pente superfi-
cielle du Kasai est susceptible de varier dans d'assez larges
limites suivant I'état des eaux. Ces variations ont été étu-
didées d'une fagon particuliere & Port-Francqui, en 1931-
1932, par lingénieur R. Willems, qui dirigeait & ce
moment le Service hydrographique du Kasai.

La figure 5 résume les constalations faites entre I'extré-
mité amont et 'extrémité aval de I'ouvrage d'accoslage en
palplanches pendant I'année 1932, La pente croit quand
les eaux baissent et inversement, mais la régularité de la
loi de variation est rompue par des phénoménes présen-
tant une périodicité apparente dont 'origine n'a pu étre
mise en lumiére.

La pente superficielle instanlanée maximum observée
a é1¢ de 46 cm./km. les 30 seplembre el 1™ octobre 1932,
la valeur minimum ayant été 0 le 2 mai et le 4 novem-

bre 1932.

D. — VITESSES,

Dans la gorge du Kwa, immédiatement & 'amont de
Kwamouth et sur une cinquantaine de kilométres, nous
avons vu que la violence du courant oblige, & certaines
époques heureusement Ires espacées, les capilaines de
remorqueurs du Kasai & scinder leurs convois de barges i
la montée. k

Nous possédons le résultat d'une mesure directe de la
vitesse en ces moments, mesure effectuée le 14 février
1934, le jour méme on I'on enregistra la plus forte pente

superficielle connue de Lediba & Kwamouth. La plus
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TABLEAU 11.

Vitesses superficielles maxima du Kasai, du Kwango et de la Fimi.
(Exprimées en meétres par seconde.)

KASAlL KWANGO| FIMI
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grande vilesse ainsi mesurée est de 2,85 m./sec. (voir
tableau n® 1).

Le maximum de vitesse se produit a Mavula, en amont
de Lediba, au point oli, sur un barrage rocheux couvert
de sable, on constate un véritable déversement. Il se pro-
duit en cet endroit, pendant quelques jours, de violenls
remous qui peuvent mettre les petits bateaux en difficulté.
La situation s'améliore généralement par le creusement
naturel d'une passe dans les sables entre les bancs rocheux,
passe qui se comble au début de la décrue. C'est 1a que
s'est perdu le Baliseur I1I en 1927 el, en 1938, la Déli-
vrance VI. Cette derniére unité fit naufrage le 27 juil-
let 1938 au km. 54 du Kasai, alors qu'elle était en remor-
que du m/b Gaston Périer de I'Otraco, remontant la passe
dans laquelle régnait un courant violent et tourbillon-
naire. La décrue enregistrée était particulierement impor-
ltante (P.B.E. Léopoldville : 0,72; P.B.E. Dima : 0,26). Le
bateau se relourna, mais aucun accident de personne ne
fut heureusement a déplorer.

Le tableau n® 1 résume également les observations sys-
lémaliques de vilesses failes & l'occasion des calculs de
débits en différents élats des eaux a4 Lediba (km. 98),
Kutu-Moke (km. 154), Kimana (km. 214) et Port-Francqui
(Lutete, km. 612).

De méme, des observations de vitesses superficielles
furent effectuées par la brigade d’éludes du Service des
Voies navigables de juillet 1933 & juin 1934 dans la région
des confluents du Kasai, d'une part, de la Fimi et du
Kwango, d’autre part. Le tableau n® 11 mentionne les
résultals obtenus & Mobie (km. 193), Dima (km. 173),
Kibambili (km. 143) et Mushie (km. 98) sur le Kasai,
Banningville (10 km. en amont du confluent) sur le
Kwango, et & Kimbali (30 km. en amont du confluent,
Mushie), sur la Fimi.
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Il apparait que le courant est le plus forl pendant les
hautes eaux : 4 Lediba 2,85 m./sec. le 14 février 1934; &
Mushie 2,38 m./sec. le 12 décembre 1933; & Kibambili
2,38 m./sec. le 23 mars 1934; & Kutu-Moke 2,60 m./sec. le
30 avril 1937; & Dima 1,48 m./sec. le 21 avril 1934; a
Mobie 2,46 m./sec. le 27 mars 1934; 4 Kimana 2,45 m./sec.
le 29 avril 1936; & Lutete (Port-Francqui) 1,96 m./sec. le
1" mai 1937.

Toutes les vitesses superficielles mentionnées dans les
tabeaux n"* 1 et 11, et donl nous venons de parler, sont des
vitesses maxima. Pour apprécier ces valeurs, il faul se
rappeler quelles ne sont obtenues qu'en un seul point de
la section transversale considérée el que toules les sec-
tions de jaugeage se trouvent dans des élranglements, Ce
n'est évidemment pas ce point précis que choisissent les
conducteurs de trains de barges pour faire passer leur
convoi & la monlée, car dans ces sections, la riviere offre
des profondeurs de plusieurs métres sous la surface de
référence, et des largeurs d’au moins 700 métres, ce qui
n'est pas le cas, par exemple, au Bingerloch, sur le Rhin,
o, comme nous l'avons signalé, la passe de navigation
améliorée présente seulement 30 metres de largeur.

A titre d'information, nous citerons, d'apres le Manuel
du Batelier du Rhin, quelques vilesses de courant aunx-
quelles les baleaux naviguant sur celle voie d’ean sont
soumis dans le thalweg : & la Barre d'Istein (km. 9,1 de la
rive alsacienne) : 5 m./sec. aux H.E.; & Brisach (km. 58,8
de la rive alsacienne): 2,16 m./sec. aux B.E.: a Caub
(km. 44,8, Kilométrage prussien) : 1,57 m./sec. aux B.E.
el 2,19 m./sec. aux H.E.; au Bingerloch : 2,06 m./sec. sur

660 metres dans le nouveaun chenal pour une lecture de
120 a I'échelle.

Les vilesses moyennes (quotient du débit par la section
mouillée) sont également données par le tableau n°® 1. La
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plus grande vitesse moyenne calculée est de 1,80 m./sec.
et a é1¢ réalisée a Lediba le 25 avril 1934, On constate que
le rapport entre la vilesse moyenne et la vitesse maximum
varie entre 0,59 et 0,77 (cours d’eau profonds).

Rappelons encore une fois que la plupart des mesures
de vitesses ont été effectuées dans des sections présentant
des rétrécissements, circonstance favorable pour I'instal-
lation d'une station de jaugeage.

Sur l'ensemble d'une riviere, la vitesse moyenne dans
la roule de navigation s’obtient par la comparaison des
lemps que mel un méme baleau i la montée et la descente.
Au Kasai, elle est de l'ordre de 4 km. par heure en eaux
moyennes,

Woluwe-Saint-Lambert, le 14 septembre 1940,



Séance du 26 octobre 1940,

La séance est ouverte a 14 h. 30, sous la présidence de
M. Maury, président de I'Institut.

Sont présents : MM. Allard, Bollengier, Dehalu, Fon-
tainas, Gillon, Moulaert, membres titulaires; MM. An-
thoine, De Backer, De Roover, Devroey, Lancsweert,
Legraye, membres associés, el De Jonghe, Secrétaire
@énéral de I'Institut.

Absents et excusés : MM. Beelaerts, Bette et Gevaerl.

Décés de M. L, Wiener,

Devant les membres, debout, M. le Président annonce
le déces de M. Wiener et prononce 'allocution suivante :

« Vous avez appris, Messieurs, le déces de M. L. Wiener,
membre de notre section, survenue a Bordeaux au début
de septembre dernier. La mort de notre collegue Wiener,
gqui était un spécialiste en matieére de chemins de fer, est
pour nous une perle particulitrement sensible.

» Ancien officier d'artillerie, sorti de I'Ecole d'Appli-
cation de I'Artillerie et du Génie en 1905, Wiener ne fit
a 'armée qu'un court séjour, pendant lequel il fut atta-
ché particulitrement & la Manufacture d’Armes de 1'Etat,
a Liége.

» Placé sur sa demande dans le cadre de réserve, il se
rendit d'abord aux Indes anglaises, on il fut attaché aux
travaux de construction d'un chemin de fer dans le
Dekkan. Il prit part dans la suite aux études, a la con-
struction et a 'exploitation de voies ferrées importantes,



Zitting van 25 October 1940,

De zitling begint te 14 u. 30 onder voorzilterschap van
den heer Maury, voorzitter van het Instituut.

Zijn aanwezig : de heeren Allard, Bollengier, Dehalu,
Fontainas, Gillon, Moulaert, gewoon leden; de heeren
Anthoine, De Backer, De Roover, Devroey, Lancsweert,
Legraye, buitengewoon leden, en De Jonghe, Secretaris-
Generaal van het Instituut.

Zijn afwezig en verontschuldigd : de heeren Beelaerts,
Bette en Gevaert.

Overlijden van den heer L. Wiener.

Voor de rechistaande vergadering, meldt de heer Voor-
zitter het overlijden van den heer Wiener en houdt vol-
gende loespraak :

« U hebt, Mijne Heeren, het overlijden te Bordeaux
in September jl. vernomen van den heer L. Wiener, lid
van onze sectie. Het afsterven van onzen collega Wiener,
een specialist op het gebied van de spoorwegen beteekent
een bizonder gevoelig verlies voor ons.

» Gewezen officier der artillerie, gesproten in 1905 uit
de Oefenschool der Artillerie en der Genie, bleef Wiener
slechts korten tijd bij het leger, waar hij voornamelijk
aan de Wapenfabriek van den Staat te Luik was ver-
bonden.

» Na op zijn aanvraag naar het reservekader te zijn
overgegaan, vertrok hij eerst naar Engelsch Indié, waar
hij in Dekkan aan den bouw van een spoorlijn was ver-
bonden. Vervolgens nam hij deel in de studién, den
bouw en de uitbating van belangrijke spoorlijnen, te

-
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notamment en Egyple, au Brésil et en Bulgarie, on il
assuma des fonctions de direction.

» Aun cours de ses longs séjours a I'étranger, Wiener
réunit sur les caractéristiques des voies ferrées, les tra-
vaux de construction et d’entretien, les ouvrages d’art, le
maltériel et les méthodes d'exploitation, une documen-
tation qui en fit un expert remarquable en matiére de
chemins de fer.

» Rentré en Belgique apreés la guerre 1914-1918, il fut
altaché a l'important groupement « Chemins de fer et
Entreprises », ou sa vasle érudition en matiéres tech-
niques lui permil de rendre des services signalés,

» Wiener fut, d’autre part, appelé & professer & 1'Uni-
versité de Bruxelles un cours de chemins de fer colo-
niaux. Il publia d'ailleurs sur ce sujet deux volumes
importants qui constituent en cette matiére une référence
particulierement appréciée et aujourd'hui introuvable.

» Nous I'avons appelé depuis peu de temps a faire partie
de notre section. Il nous a apporté récemment la descrip-
tion d'un curvigraphe de son invention, ainsi qu'une
étude documentaire sur les Oasis du désert Libyque,
actuellement & I'impression.

» Notre Collegue a succombé aux suiles d'une opé-
ration chirurgicale qui eut lieu dans des circonstances
particuliérement tragiques; sa mort nous prive d'un colla-
borateur dont nous pouvions espérer une suite de tra-
vaux d'un intérét puissant, en particulier dans le domaine
de la technique des voies de communication.

» Je demanderai, avec votre consentement, & M. le
Secrétaire général, de bien vouloir fransmeltre a la
famille de M. Wiener, I'expression de nos condoléances, »

Observations magnétiques dans la région des Parcs Nationaux.

M. Dehalu présente le second fascicule de I'étude de
M. Hermans : Résullats des observations magnétiques
dans la région des Parcs Nationauz. Ce mémoire donne
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welen in Egypte, Brazilié en Bulgarije waar hij als
bestuurder fungeerde.

» Tijdens zijn lang oponthoud in het buitenland, ver-
zamelde Wiener een documentatie over de kenmerken
der spoorwegen, de bouw- en onderhoudswerken, de
kunstwerken, het maleriaal en de uitbatingsmethoden,
waardoor hij een bemerkenswaardige vakkundige op het
gebied der spoorwegen werd.

» Bij zijn terugkeer in Belgié na den oorlog 1914-1918,
werd hij aan de belangrijke groepeering « Chemins de
fer et Entreprises » verbonden waar zijn omvangrijke
belezenheid op technisch gebied het hem mogelijk
maakte buitengewone diensten te bewijzen.

» Anderzijds werd Wiener geroepen om op de Univer-
siteit te Brussel, een leergang over koloniale spoorwegen
le doceeren. Hij publiceerde over dit onderwerp twee
belangrijke boekdeelen die een bizonder gewaardeerde
en tegenwoordig onvindbare referentie daarstellen.

» Wij hebben hem eenigen tijd geleden tot lid onzer
seclie gekozen. Hij heeft ons onlangs de beschrijving
bezorgd van een door hem uitgevonden curvigraaf
alsmede een legenwoordig ter perse liggende documen-
laire studie over de Oases van de Libysche woestijn.

» Onze Collega is bezweken aan de gevolgen van een
heelkundige behandeling, die in zeer tragische omstan-
digheden plaats greep; zijn overlijden ontneemt ons een
medewerker waarvan wij een reeks hoogst belangrijke
bijdragen mochten verwachten voornamelijk op het
gebied van de techniek der verbindingswegen.

» Met uw instemming zal ik den heer Secretaris-
Generaal verzoeken aan de familie van den heer Wiener
ons leedwezen uit te drukken. »

Magnetische waarnemingen in de streek der Nationale Parken.

De heer Dehalu legt het tweede deel voor van de studie
van den heer Hermans : Résultals des observations magné-
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les résultats des observations faites dans les régions de la
‘créte Congo-Nil, qui ont été bouleversées & une époque
relativemenl récente par l'apparition de volcans dont
certains sont encore en activité. Les mesures failes entre
la région des volcans et les lacs Edouard et Albert peuvent
étre utilement comparées avee les résultals oblenus par
M. Dehalu.

Le Kivu et le Ruanda ont été triangulés el carlogra-
phiés. La mesure des coordonnées des stations en est
facilitée el esl oblenue avec plus de précision qu'ailleurs,
la presque totalité des points étant rattachés par Rothurst
aux points de la triangulation. La comparaison des lati-
tudes géodésiques el astronomiques se fail également avec
plus d’assurance.

D’autre part, la comparaison entre les azimuts oblenus
géodésiquement et astronomiquement semble indiquer
une erreur d'orientation des chaines triangulées, les
écarts ayant toujours lieu dans le méme sens.

L'étude de M. Hermans présente aussi un grand intérét
au point de vue géographique. Les planches photogra-
phiques complétent les descriptions donndées des stations.

Un échange de vues se produit au sujet de cette étude.
MM. Maury, Fontainas, Legraye et Dehalu y prennent
part.

La section décide la publication du travail de M. Her-
mans dans les Mémoires de 1'Institut.

La séance est levée a4 16 heures.
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tiques dans la région des Parcs Nationauzx. Deze Verhan-
deling bevat de uitslagen van de in de streken van den
Congo-Nijlkam, die in een tamelijk nabijgelegen tijd-
perk werden omgewoeld door het ontstaan van vulkanen
waarvan eenige nu nog werken, gedane waarnemingen.
De gedane melingen tusschen de vulkaanstreek en de
Edward- en Albertmeren kunnen op nutlige wijze mel de
door den heer Dehalu bekomen uitslagen worden ver-
celeken.

Kivu en Ruanda werden getrianguleerd en in Kaart
gebracht. De meling van de codrdinalen der waarne-
mingsposlen wordl erdoor vergemakkelijkt en met meer
nauwkeurigheid dan elders bekomen, daar de meeste
punten door Rothurst aan de triangulatiepunten werden
verbonden. De vergelijking tusschen de geodesische en
de astronomische breedte gaat ook mel grooter zekerheid
gepaard.

Anderzijds blijkt de vergelijking tusschen de geode-
sisch en de astronomisch bekomen azimuths le wijzen op
een orientatiefoul der getrianguleerde bergketens ver-
mils de afwijkingen steeds dezelfde richling vertoonen.
 De studie van den heer Hermans biedt ook een groot
belang op geodesisch gebied. De photographische afbeel-
dingen vullen de beschrijvingen van de waarnemings-
posten aan.

Een gedachtenwisseling ontstaat over deze studie, onder
de heeren Maury, Fontainas, Legraye en Dehalu.

De sectie besluit tot de uvitgave van hel werk van den
heer Hermans in de verhandelingreeks van hel Institunt,

De zilting eindigt te 16 uur.



Séance du 29 novembre 1940.

La séance est ouverte 4 14 h. 30, sous la présidence de
M. Moulaert, remplacant M. Maury, qui n'a pu arriver
qu’a 15 heures.

Sont présents : MM. Allard, Bette, Bollengier, Fonlai-
nas, Maury, Moulaert, Olsen, Van de Putte, membres
titulaires; MM. De Backer, Devroey, Legraye, membres
associés, el De Jonghe, Secrétaire général de I'Inslitul.

Absents et excusés : MM. Gevaert et Gillon.

La localisation des phénoménes volcaniques.

M. Fontainas donne lecture d'une note de M. Francou,
intitulée : Sur la localisation des phénoménes wvolca-
niques. L'auteur s’efforce de démontrer que les phéno-
meénes volcaniques auraient uniquement pour origine
une perturbation locale dans la croiite solide superficielle
du globe, celle perturbation ayant pour cause la forme
tétraédrique de Green que prend la terre par suile de son
refroidissement.

Au cours d'un échange de vues, auquel prennent part
MM. Legraye, Allard, Bette et Fontainas, des réserves sonl
faites au sujet de la théorie de Green qui ne tient pas suf-
fisamment compte de la complexité des phénomeénes
connus.

La note sera publiée dans le Bulletin des séances.

Explorations et reconnaissances hydrographiques de I'estuaire
du Congo.
M. Devroey donne lecture d'une étude sur les explo-
rations et reconnaissances hydrographiques de l'estuaire
du Congo, qui forme un chapitre d'un travail intitulé :



Zitting van 29 November 1940.

De zitting wordt geopend te 14 u. 30 onder voorzitter-
schap van den heer Moulaert, in vervanging van den
heer Maury, die slechts om 15 uur kon aanwezig zijn.

Zijn aanwezig : de heeren Allard, Bette, Bollengier,
Fontainas, Maury, Moulaert, Olsen, Van de Putte, gewoon
leden; de heeren De Backer, Devroey, Legraye, buiten-
gewoon leden, en De Jonghe, Secretaris-Generaal van het
Instituut.

Zijn afwezig en verontschuldigd : de heeren Gevaerl en
Gillon.

De localisatie der vulkanische verschijnselen,

De heer Fonlainas leest een nota van den heer Francou :
Sur la localisation des phénomenes volcaniques. De auteur
tracht te bewijzen dat de vulkanische verschijnselen
alleenlijk hun oorzaak zouden vinden in een plaatselijke
storing van de oppervlakkige aardkorst. Deze storing moet
worden toegeschreven aan den door de aarde wegens de
afkoeling aangenomen tetraedrischen vorm van Green.

In den loop van een gedachtenwisseling waaraan de
heeren Legraye, Allard, Bette en Fontainas deelnemen,
wordt voorbehoud geopperd nopens de waarde van
Green's theorie, die onvoldoende rekening houdt met de
ingewikkeldheid van de gekende verschijnselen.

De nota zal in het Bulletijn der zittingen verschijnen.

Hydrographische ontdekkingen en verkenningstochten betreffende
de Congo-Monding.
De heer Devroey leest een uittreksel over de hydrogra-
phische ontdekkingen en verkenningstochten betreffende
de Congo-Monding, uit zijn studie : Le bassin hydrogra-
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Le bassin hydrographique congolais, spécialement celui
du bief maritime. Ce travail sera publié dans les Mémoires
in-8° de I'Institut.

Prix annuel de 1940.

La section, se ralliant aux conclusions de la Commis-
sion composée de MM. Moulaert, De Backer et Devroey,
décide d’accorder un prix de 5.000 francs & M. De Boeck
pour son mémoire en réponse a la question relative a la
stabilisation des routes en terre. Ce travail fera l'objet
d'un exposé par M. Devroey a une prochaine séance de
la Section.

Comité secret.

La section décide de proposer le renouvellement du
mandat de MM. Gevaert et Van de Putte, membres de la
Commission administrative.

La séance est levée i 16 heures.
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phique congolais, spécialement celui du bief maritime,
die in de Verhandelingreeks in-8° zal verschijnen.

Jaarlijksche prijs voor 1940,

De sectie treedl de besluilen bij van de Commissie
samengesteld uit de heeren Moulaert, De Backer en
Devroey en beslist een prijs van 5.000 frank toe te ken-
nen aan den heer De Boeck voor zijn antwoord op de
vraag betreffende de stabilisatie van de grondwegen in
Belgisch-Congo. Deze studie zal het voorwerp uitmaken
van een mededeeling door den heer Devroey op de eersi-
komende vergadering van de Sectie.

Geheim Comité.

De seclie besluitl de hernieuwing voor te stellen van
het mandaat der heeren Gevaert en Van de Putte, leden
van de Bestuurlijke Commissie.

De zitting wordt te 16 uur opgeheven.



M. Francou. — Note sur la localisation des phénoménes

voleaniques.

Les manifestations d'origine volcanique sonl groupées
sur le globe terrestre en des régions bien localisées; elles
s’y reproduisent périodiquement, mais en un rythme non
encore défini.

L'examen des régions ot se produisent ces phénoménes
peul amener a les faire coincider avec des zones générale-
ment monlagneuses, ou lout au moins a structure tour-
mentée. De plus, on constate qu'elles se situent dans les
grandes chaines dorsales du globe, telles que les régions
américaines des Montagnes Rocheuses et des Andes, la
chaine japonaise. A citer, également, les volcans situés
sur la dorsale africaine et dont il sera traité plus loin.

On sait que de ces dorsales de l'écorce terrestre, les
chaines des Andes et des Montagnes Rocheuses, le conti-
nent africain, le pointement asialique vers le continent
austral, ont été considérées par Green comme aréles
d’un tétradédre, hypothese pour la justification de laquelle
ce spéeialiste s'élayait sur des expériences, pour le moins
troublantes dans leur analogie avec la forme attribuée
au globe terrestre. On sait que lorsqu'une masse sphé-
rique, soit par refroidissement, soit par toute autre cause,
diminue de volume, sans diminuer de surface, cette der-
ni¢re s'aplatit el se plie, en tendant vers une forme tétra-
édrale, six aréles el quatre sommels faisant saillie dans
le contour sphéroidal. Ce serait donc le cas pour la sphére
terrestre, dont la surface solidifiée repose sur une masse
interne qui continue & se contracter par refroidissement.
Pour notre globe, un des sommets du tétra¢dre serail au
pole sud, les aulres seraient en Amérique du Nord, en
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Asie Mineure et en Asie Orientale. Les aréles seraient for-
mées par les prolongements continentaux d’Amérique
centrale et d’Amérique du Sud, d'Afrique et d’Asie. Les
dépressions marquant les faces du tétratdre seraient rem-
plies par les océans, dont notamment I'océan Arclique,
qui occupe le centre de la dépression opposée au sommet
anlarctlique.

On pourrait, par cette théorie de Green, expliquer la
déviation des conlinents vers I'Est et leur striction ou
méme leur rupture dans une zone paralléle a 1'équa-
teur (M.

Nous voudrions essayer d’établir une corrélation entre
la formation de ce tétraddre et la localisation des phéno-
ménes voleaniques sur le globe lerrestire.

Les hypothéses sur la constitution et 1'état physique du
noyau interne sont nombreuses : noyau complelement
fluide sous une mince couche solidifiée en surface, zone
fluide interne dans laquelle se trouve un noyau central
solide, masse complétement solidifiée jusqu'au centre,
masse inlermédiaire visqueuse, ete. On peul retenir, de
ces hypotheses, qu'elles permettent de considérer la crotite
indépendamment du noyau sur lequel elle repose, que
celui-ci soit fluide, simplement visqueux, ou encore soli-
difié¢ avec une zone de transition présentant une disconti-
nuité physique ou simplement théorique avec la zone de
surface.

Selon done la théorie de Green, la surface solidifi¢e, au
début strictement sphéroidale, serail passée, par conlrac-
tion du volume inlerne, a la forme tétraédrale, cette forme
s‘accentuant de plus en plus, au fur et & mesure du refroi-
dissement du globe. Pour passer a cette forme nouvelle,
la surface s'est pliée aux endroils des aréles, et celles-ci
ont fait saillie dans la surface primitive, marquant ainsi

(1) Cf. PAUL FONTAINAS, Considérations sur la genése des crevasses de
I'Afrique orientale (Bull. Inst. Roy. Col. Belge, t. VIII, 1937-2).
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les sommels el les différentes arétes du solide en gesta-
tion.

Le refroidissement de la masse lerrestre, par rayonne-
ment dans l'espace environnant, s'opére d'une fagon con-
tinue; le mouvement de contraction du globe qui en
découle est, lui aussi, continu. Il en résulle nécessaire-
menlt que le plissement des arétes du tétraddre a tendance
a se poursuivre, lui aussi, d'une facon ininterrompue. De
ce fail, ces aréles doivent étre considérées, non comme de
simples plis rigides, mais comme des « charni¢res » ani-
mées d'un véritable mouvement de fermeture progressive.

F16. 1. F16. 2,

On considérera une lame d'épaisseur relativement forte,
mais de trées grande élendue par rapport A son épaisseur,
constituée d'un matériau non ¢élastique et de constitution
peu homogéne, telle que s'est formée la croite terresire.
Pour former un pli dans cette lame, il faut lui faire subir
un effort de flexion, et ce dernier, a I'endroit du pli, se
traduit, dans I'épaisseur de la lame, par deux efforts de
nature opposée, suivant que l'on considére le pli a la
face externe ou & la face interne.

On peut comparer la croite terrestre a cette lame, a
I'endroit d'une aréte du tétraddre de Green (fig. 1). Le
mouvement de flexion qu’elle suil en cette région a pour
résultante, a la surface, un effort de traction, maximum
au sol, et allant en diminuant en profondeur jusqu’a
s‘annuler au point ol se trouve 'axe neutre, Au-dessous
de ce dernier, la flexion a pour résullante un effort de
compression dans la masse rocheuse, effort qui croit avee
la profondeur (fig. 2).
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Il a éé dit ci-avanl que la malitre considérée est peu
élastique. Par conséquent, elle ne se déforme pas avec les
efforts subis, mais y résisle au contraire. Elle voit de ce
fait croitre ses lensions inlernes, et ce jusqu'au moment
ol une rupture se produit,

En surface, les efforts de traction ont pour effet de dis-
loquer la croiite; de former des crevasses, des zones
d’affaissement et d’effondrement, plus ou moins régu-
lieres, et pouvant avoir des répercussions lointaines, sui-

F1G. 3.

vant la nature des terrains atteints, et leur plus ou moins
grande homogénéité (fig. 3).

Une zone typique de ce genre est I'aréte dorsale afri-
caine, commenc¢ant au Nord en Asie Mineure, ol se trouve
la vallée d’affaissement comprise entre le Liban et I'Anti-
Liban, el se continuant par la mer Morte, reliée elle-méme
a la mer Rouge par la fosse d’Akaba. Plus au Sud se ren-
conlre une région de crevasses irréguliéres, sinueuses,
avec des ramifications lalérales s'étendant progressive-
ment en largeur, lypiquement analogues aux crevasses
obtenues a la surface externe d'un pli dans une lame de
malériau peu élastique, de métal par exemple. Cette zone
se rétrécil ensuile, en passant aux lacs Tanganyika et
Nyassa, et va se perdre dans l'océan Indien, en direction
du Sud.

Ces zones d'alfaissements ont donné naissance, soit a
des plaines comme la fertile Beeka syrienne, soit, lors-
qu’elles ont une plus grande profondeur, & des amas d'eau,
telles les mers déja citées et les lacs du centre africain.
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L'élargissement de la zone crevassée vers le centre du
conlinent africain est probablement en relation avec le
fait que I'aréte est, dans son profil en long, non pas recti-
ligne, mais curviligne, suivant la circonférence primi-
tive du globe. Par suite de la contraction de la masse ter-
restre, cetle courbe tend & s'aplatir, pour se rapprocher de
sa corde. Ce mouvement doit créer des tensions locales
qui viennent se superposer i celles dues an mouvement de
fermeture de I'aréte,

En profondeur, la flexion a pour résultante une com-
pression, et la maliere, qui n’a aucune possibilité de

M\

’/’:—\ ’_‘\\

Fi6. 4.

s'échapper, voil ses tensions inlernes croitre dans des pro-
portions qui peuvent devenir énormes. Ces tensions, en
augmentant, peuvent avoir deux effets : le premier est
d’élever la température de la matidre comprimée, el ce,
Jusqu’a dépasser le point de fusion de celle-ci et la liqué-
fier. L'aulre effet est mécanique, c'est de réagir sur les
masses environnanles qui la compriment. La compression
finit par atteindre des valeurs suffisantes pour vaincre la
cohésion des roches et v créer des ruptures, plissements
s'élendant au loin, failles qui peuvent atteindre la sur-
face du sol, glissements de couches de nature différente
ou suivant des faces de clivage, le tout se traduisant en
surface par des tremblements de terre, des élévations ou
des affaissements de terrain.
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Ces phénomeénes peuvent élre accompagnés d'un sou-
levement général de la zone comprimée, marquant la
zone plissée & la surface du sol, et donnant ainsi naissance
aux chaines de montagnes se trouvant sur I'alignement
des arétes du tétracdre de Green.

La matiere fluidifiée par 1'élévation de température et
localementl comprimée se fraie un passage a ftravers les
fissures du sol el finil par alleindre les dislocations de
surface, qui sonl ainsi d’excellentes voies d'acces au jour.
Une éruption voleanique a lieu, jusqu'an moment o
I'épanchement de matidres a fait baisser la pression
interne jusqu'a une valeur insuffisante pour continuer a
vaincre les résistances qui s'opposent a I'écoulement. La
lave preés de la surface se refroidit et se solidifie, fermant
le passage par un bouchon qu'il s’agira de rompre & nou-
veau lorsque la pression interne aura repris une valeur
suffisante.

Suivant la nature des malitres, la pression a laquelle
elles sont soumises el la nature des lerrains traversés,
'expulsion des laves peut se faire uniquement i 'élat vis-
queux, provoquant un véritable phénoméne de « filage »,
que 'on rencontre parfois.

Dans une nole précédente (') on a tenté de montrer que
certains phénomenes d’origine voleanique pouvaient s'ex-
pliquer par des causes prenant naissance uniquement dans
la zone de surface du globe. L'hypothése faisant I'objet
de la présente note donne une explication de la localisa-
tion et méme de l'origine des phénoménes volcaniques,
dans leur ensemble, complétement indépendante de I'état
interne du globe, et sans intervention du « feu central »,
toujours hypothétique. Elle concorde également avec la
constatation faite lors des éruptions volcaniques, que la
composition des laves rejetées par les volcans différe peu
de la composition moyenne des aulres roches que I'on

(1) Note contributive a l'¢tude de certains phénomeénes d'éruptions
volcaniques (Bull. Inst. Roy. Col. Belge, t. X, 1939-2),
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connait ('), alors que les différentes mesures failes sur la
densité moyenne de la terre indiquent que le centre du
globe doit étre composé de corps a densité beaucoup plus
forle, qui ne se rencontrent pas dans les laves.

Les phénoménes volcaniques auraient done uniquement
pour origine une perturbation locale dans la croiite solide
superficielle du globe, cette perturbation ayant pour cause
la forme tétraédrique de Green que prend la terre par
suite de son refroidissement.

(1) Cf. PAUL FOURMARIER, Cours de Géologie.
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Séance pléniere du 30 décembre 1940.

La séance est ouverte a 15 heures, dans la salle des mar-
bres du Palais des Académies, sous la présidence de
M. Maury, président de I'Institut.

Seuls des membres de 'Institut assistent a celle séance.

MM. De Wildeman, Gérard, Leplac et Van de Pulle se
sont fait excuser.

M. De Jonghe, Secrélaire général de I'Institut, lit le
rapport sur I'activité de I'Institut pendant 'année 1939-

1940. (Voir p. 562.)

Ensuite, M. Maury prend la parole et lit une communi-
cation sur La technique des délimitations. (Noir p. 574.)

Enfin, le R. P. Lotar donne lecture d'une communica-
tion sur La participation des Belges a U'ccnvre coloniale

de Léopold 11. (Noir p. 593.)

La séance est levée & 17 heures.



Algemeene zitting van 30 December 1940,

De zilting wordt te 15 uur geopend in de marmeren zaal
van het Paleis der Academién, onder voorzitterschap van
den heer Maury, voorzitter van het Instituut.

Alleen de leden wonen deze zitting bij.

De heeren De Wildeman, Gerard, Leplae en Van de
Pulte hebben hun afwezigheid verontschuldigd.

De heer De Jonghe, Secrelaris-Generaal van hel Insli-
tuut, leest het jaarsverslag over 1939-1940. (Zie blz. 563.)

Daarna neeml de heer Maury het woord en leest cen
mededeeling over: La technique des délimitations. (Zie
blz. 574.)

Ten slotte geeft E. P. Lotar lezing van een mededeeling
betreffende : La participation des Belges a U'ceuvre colo-
niale de Léopold 11. (Zie blz. 593.) g

De zitting wordt te 17 vur opgeheven.



Rapport sur 'activité de I'Institut Royal Colonial Belge
pendant "année 1940.

Cnenrs COLLEGUES,

Notre derni¢re assemblée pléniere a eu lieu sous le signe
du danger de guerre. La séance actuelle se lienl sous le
régime de l'occupation mililaire du pays.

Les événemenls lragiques du mois de mai onl brutale-
ment interrompu les paisibles travaux de nos sections.
Celles-ci n'ont pas pu lenir leurs séances réglementaires
des mois de mai, juin, juillet et aotl. Mais, des le mois
de seplembre, elles onl repris leurs aclivités, de sorte que
les neuf séances prévues ont eu lieu. Mais ce résullat n'a
¢1é oblenu que par un décalage de notre assemblée plé-
ni¢re, qui a été déplacée d'octobre en décembre.

*
* *

Au cours de celle année, I'Institut a été cruellement
éprouvé par la perte de deux de ses membres : M* Ava.
De CrLerco, membre associé de la Section des Sciences
morales el politiques, et M. L. Wiexer, membre titulaire
de la Section des Sciences lechniques,

En qualité de missionnaire de Scheul an Congo depuis
1893, puis de professeur de langues congolaises a 1'lUni-
versité de Louvain, de membre du Conseil colonial el
finalement de vicaire apostolique du  Haul - Kasai,
M* De Clereq a rendu les plus éminents services a la
Belgique et & la Colonie du Congo. Le directeur de la pre-
mieére Section a pu faire de Ini le 18 décembre 1939 dgo
magnifique éloge : « 11 a répandu en Afrique el ici les
doctrines qui forment le fondement de la civilisalion; il
ne s'est pas contenté de les enseigner @ il a donné 'exem-



Verslag over de werkzaamheid
van het Koninklijk Belgisch Koloniaal Instituut voor 1940,

GEACHTE COLLEGA'S,

Onze laalste jaarlijksche algemeene vergadering stond
in het tecken van oorlogsgevaar., Onze huidige vergade-
ring geschiedt onder de militaire bezelling van het Vader-
land.

De tragische gebeurtenissen der maand Mei hebben
plotseling de vreedzame werkzaamheden der secties onder-
broken. Deze konden hun gewone ziltingen van Mei, Juni
Juli en Augustus niel houden. Maar sedert September
hebben zij hun bedrijvigheid hernomen mel als gevolg
dat de negen voorziene maandelijksche zittingen hebben
kunnen plaats grijpen. Doch dit resultaat kon enkel
bekomen worden door het verschuiven der algemeene
vergadering van OKklober tol December.

*
* %

In den loop van dit jaar had hel Instituut het verlies le
betreuren van twee zijner leden: M* Avc. De CrLerce,
buitengewoon lid der Sectie van moreele en politieke
Welenschappen, en M. L. Wiexer, buitengewoon lid der
Sectie van technische Welenschappen.

Als missionaris van Scheul in Congo sedert 1893, ver-
volgens als hoogleeraar in de Congoleesche lalen aan de
Universiteit te Leuven, als lid van den Kolonialen Raad,
en eindelijk als bisschop Apostolisch Vikaris van Opper-
Kasai, heeft M De Clercq de nitstekendste diensten bewe-
zen aan Belgié en aan de Kolonie. De directeur der Sectie
van moreele en politicke wetenschappen mocht e zijner
gedachtenis op de zitting van 18 December 1939 deze
heerlijke lofbetuiging afleggen : « Hij heeft in Afrika en
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ple des plus haules vertus morales. Apres tant de labeurs,
le voiei sorti de ce bas monde, plein de luttes el de miséres.
Il jouit d'une paix éternelle. »

M. L. Wiener est décédé en seplembre dernier & Bor-
deaux. Il a succombé aux suites d'une opération chirurgi-
cale qui eul lieu dans des circonstances particuliérement
tragiques. Professeur i I'Université de Bruxelles, M. Wie-
ner s'élail spécialisé en maltiére de cheming de fer colo-
niaux; sa morl prématurée prive 'Institut d'un collabora-
teur dont nous pouvions espérer une suite de travaux d'un
intérél puissant dans le domaine de la technique des voies
de communication.

Nous conserverons de ces deux défunts le plus pieux
souvenir,

La présidence de Ulnstitut a ¢été exercée, en 1940, par
M. Mauny.

Les bureaux des Seclions élaient conslitués de la facon
suivante :

Section des Sciences morales el politiques : directeur, le
R. P. Lorar; vice-directeur, M. Somen.

Section des Sciences naturelles et médicales : directenr,
M. Leerag; vice-directenr, M. Deunaye.

Section des Sciences lechniques @ directenr, M. Mauvny;
vice-divecteur, M. Berre.

Nous avons le plaisir de saluer comme nouveaux mem-
bres: MM. Th. Jesse-lones, Burssens, Gelders el Olbrechls,
membres associés de la Seclion des Sciences morales et
politiques, et M. Legraye, membre associé de la Seclion
des Sciences technigues.

Au cours de 'année sous revue, la Section des Sciences
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hier te lande de leerstelsels verkondigd die den grondslag
vormen der beschaving. Hij heeft niet alleen onderwezen;
hij heeft ook hel voorbeeld gegeven der edelste zedelijke
deugden. Na zijn harden arbeid, heeft hij thans deze
onderwereld, mel zijn nasleep van sirijd en ellende, ver-
laten. Hij geniel den eeuwigen vrede. »

M. L. Wiener is in Seplember jongstleden te Bordeaux
overleden. Hij stierf ten gevolge eener heelkundige bewer-
king die in de meest tragische omstandigheden plaats
vond. Professor aan de Universileil van Brussel, was
M. Wiener gespecialiscerd in de studie der Kkoloniale
spoorwegen. Zijn voorbarige dood ontneemt aan het
Instituut een waardevollen medewerker van wien wij een
recks hoogst belangrijke mededeelingen mochlen ver-
wachten in zake lechniek der verkeersmiddelen.

Wij zullen de gedachlenis dezer beide afgestorven
medeleden in eere bewaren.

*
* ¥

Hel voorzitlerschap van het Instituul werd in 1940
waargenomen door den heer Mavny, directeur der Seclie
van technische wetenschappen.

De bureelen der Secties waren als volgl samengesteld :

Eerste Sectie : direcleur, E. P. Lorar; onderdirecteur,
de heer Sonien.

Tweede Sectie : direcleur : de heer Leprag; onder
directeur, de heer DeLnayE.

Derde Sectlie @ dirvecteur : de heer Mavny: onder-
directeur, de heer Berre.

Wij hebben hel genoegen een warmen welkomsgroet
loe te sturen aan vijf nieuwe leden : de heeren Th. Jesse-
Jones, Burssens, Gelders, Olbrechts, buitengewoon leden
der Sectie van moreele en politieke wetenschappen; en



morales el politiques a étudié successivement les questions
suivanles :
La politique des concessions fonciéres au Congo;
L'Afrique eentrale vue par un romancier d’aventures;
Le Congo francais, d'apreés de Chavannes;
Les terres indigenes et les terres domaniales;
La mentalité dite primitive;
Un dallage cyclopéen a Api;
Quelques aspects de I'évolution des colonies en 1938;
La chronologie dans I'étude des arts indigénes.

La Seclion des Sciences naturelles el médicales s'est
occupée de :

L'état actuel des études pédologiques au Congo belge;

Des expériences de diverses néoarphénamines sur le ral
blane et le lapin;

Des rotules de la cote occidentale d'Afrique;

D'une invasion de la baie de Bobandana par de nom-
breux mousliques;

Des appareils sensoriels de la peau du Mormyrus
caballus:

Des chéloides chez les indigénes du Congo;

De I'importance du coton pour le commerce du Congo;

Du paludisme & Rutshuru;

De la présence de formations fossiliferes du type hala-
hari dans les régions de Baudouinville, Mutumbu-Mukulu
et Luluabourg.

La Seclion des Sciences lechniques a abordé les pro-
blémes :

Des chemins de fer coloniaux et d'oulre-mer;

D'un nouveau curvigraphe;

Du stéréotopographe Som-Poivilliers, type B;

De laéroduplex imaginé par M. Pauwen;
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den heer Legraye, builengewoon lid der Sectie van tech-
nische wetenschappen.

Gedurende het afgeloopen jaar, heeft de Seclie der
moreele en politicke wetenschappen de volgende onder-
werpen ler studie gelegd :

.

De politiek van de grondconcessies in Congo;

Midden-Afrika gezien door een schrijver van avonluur-
romans:

« Le Congo francais », een werk van de Chavannes;
- Inlandsche en domaniale gronden;

Naar een klaarder inzicht in de primitieve mentaliteit;

Een eyclopische bevloering nabij Api;

Bijdrage tol de Kennis van de chronologie der inheem-
sche Kunst;

Eenige gezichlspunten over de onlwikkeling van de

Kolonién in 1938,

De Sectie der Natuur- en Geneeskundige welenschap-
pen behandelde de volgende vraagstukken :

De huidige stand van hel pedologisch onderzoek in
Congo;

Over vergelijkende biologische dosages met verschil-
lende neoarphenaminen op de witte rat en op het konijn;

De rotulen van de Afrikaansche Westkust;

Over een door de uitbarsting van den vourberg Nyam-
lagira veroorzaaklen inval van talrijke muskieten op de
oevers van de baai van Bobandana;

Over de zintuigorganen op de huid van den Mormyrus
caballus;

De cheloiden bij de inboorlingen van Belgisch-Congo;

Het belang van het katoen voor den Kongoleeschen
handel;

De moeraskoorts te Rulshuru;

Over de aanwezigheid van fossielhoudende formaties
van het Kalaharitype in de streken van Boudewijnstad,
Mutumbu-Mukulu en Luluaburg.
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De 'examen des minerais pour 'étude de leur genise el
de leur traitement métallurgique;

Du bassin hydrographique du Kasai;

De la localisation des phénoménes volcaniques.,

Deux seulement des Bulletins qui rendent un complte
détaillé des séances ont paru : le n” 3 de 1939 et le n® 1 de
1940. Le n° 2 de 1940 comprendra les séances des mois
d'avril & décembre.

Pour faciliter les recherches, une table alphabétique
générale a é1¢ dressée pour les dix premicéres anndes du
Bulletin, par notre collegue M. Devroey, a qui j'adresse
nos chaleureux remerciements,

Deux Mémoires in-4° et huil Mémoires in-8° onl él¢é
publiés.
Ce sonl :
In-4° :
ROBERT, M., Le systéme du Kundelungu et le systeme schisto-
dolomitique.
HERMANS, L., Résultals des observations magnétiques effectuées
de 1934 a 1938 pour Uétablissement de la carte magnéltique
du Congo belge (111).

In-8° :

TIARKA FourcHE, J. A. et Moruicaem, H., Les communicalions
des indigénes du Kasai avec les dmes des morts.

R. P. LoTAR, La grande chronique du Bomu.

PoLNARD, Les roches alcalines de Chianga (Angola) el les tufs
assoctés.

ROBERT, Contribution a la morphologie du Katanga; les eycles
géographiques et les pénéplaines.

DE WILDEMAN, De ['origine de certains éléments de la flore du
Congo belge et des transformations de cette flore sous
Uaction de facteurs physiques et biologiques.

DuBo1s, La lépre au Congo belge en 1938.

JADIN, Les groupes sanguins des Pygmoides et des négres de la
province équatoriale {Congo belge).
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De Sectie der Technische wetenschappen bestudeerde
de volgende problemen : :

Over het belang dal de koloniale en overzeesche spoor-
wegen opleveren;

Een nieuwe curvigraafl;

De stereotopograal Som-Poivilliers, type B:

Hel door den heer Pauwen uitgedacht aeroduplex-appa-
raal;

Hel rivierstelsel van de Kasai;

Over de localisatie van de vulkanische verschijnselen.

Van de Bulletijnen die de verslagen der zittingen mede-
deelen, zijn enkel verschenen : n" 3 van 1939 en n* 1 van
1940. Het volgend nummer van 1940 zal verslag geven
over de zittingen van April tol December.

Om de opzoekingen te vergemakkelijken werd een alge-
meen alfabetisch Index voor de eerste tien jaren van het
Bulletijn opgesteld door onzen collega M. Devroey. IK
zeg hem hartelijk dank.

Twee verhandelingen in-4° en acht in-8" zijn versche-
nen.
Zij zijn :
In-4° :
RoOBERT, M., Le systéme du Kundelungu et le systéme schisto-
dolomitique.
HERMANS, L., Résultats des observations magnétiques effectuées
de 1934 a 1938 pour U'établissement de la carte magnélique
du Congo belge (111).
In-8° :
TIARKA FOURCHE, J. A. el MORLIGHEM, H., Les comununicalions
des indigénes du Kasai avec les dmes des morls.
R. P. LOTAR, La grande chronique du Bowu.
POLINARD, Les roches alcalines de Chianga (Angola) et les tufs
aASSOCLEs.
RoserT, Contribution a la morphologie du Katanga; les cycles
géographiques et les pénéplaines.
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DEVROEY, Le réseau routier aw Congo belge el aw Ruanda-
Urundt.

Sept aulres Mémoires sonl sous presse.

L'activité des seclions a donc pu, malgré les événe-
menls, mainlenir son intensité et sa variété. 1l n'en est
pas tout a fait de méme des concours annuels. Les ques-
tions du concours annuel de 1942 ont été arrétées aux
séances des sections du mois d'avril; mais il n'a pas été
possible de leur donner une publicité suffisante, par suite
de Tinterruption des communications entre la Belgigue
el le Congo.

Voici le texte de ces questions :

Premieére Section :

L. On demande une étude approfondie exposant ce que sonl,
selon le droit coutumier d’une peuplade déterminée, les droils
exercés sur le sol et les eaux par les indigénes de cette peuplade.

2, On demande une étude de la musique indigéne ches une
peuplade congolaise,

Deuxiéme Section :

1. On demande une étude sur les Rickettioses huwmaines du
Congo belge.

2. On demande des recherches anatomo-histologiques sur la
propagation des Trématodes africains.

Troisieme Section :

1. On demande une contribution a la mise au point indus-
trielle d'un carburant colonial susceptible d'étre fabriqué au
Congo belge ou au Ruanda-Urundi a partir de produits végétaur
d’origine locale.

2. On demande une contribution auwx applications de I'aéro-
triangulation aux colonies et, en particulier, auxr régions des
grandes foréts tropicales.

En ce qui concerne le concours annuel de 1940, la sce-
lion des sciences morales et politiques a attribué le prix
de 5,000 francs en partage & M. Vanhove el au R. P. de
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DE WILDEMAN, De Uorigine de certains éléments de la flore du
Congo belge et des transformations de cette flore sous
Uaction de facteurs physiques et biologiques.

Durois, La lépre au Congo belge en 1938.

JADIN, Les groupes sanguins des Pygmoides et des négres de la
provinee équatoriale (Congo belge).

DEVROEY, Le réseau routier aw Congo belge et au Ruanda-
Urundi.

Zeven verhandelingen liggen nog ler perse.

Wij stellen dus vast dat, ondanks de omstandigheden,
de werkzaamheid der secties haar intensiteit en haar ver-
scheidenheid heeft kunnen bewaren. Hetzelfde durven
wij niet zeggen nopens de jaarlijksche wedstrijden. De
vragen voor den jaarlijkschen wedstrijd 1942 werden op
de ziltingen der seclies in April vastgesteld. Maar hel is
niet mogelijk geweest aan deze vragen een voldoende
publiciteit te geven, daar de verbindingen tusschen Bel-
2ié en Congo afgeslolen zijn.

Hier volgt de tekst dezer vragen.

Eerste Sectie :

1. Een grondige studie wordl gevraagd over de rechten welke
de inlanders van een bepaalden stam, volgens hun gewoonte-
recht, op bodem en wateren doen gelden.

2. Een studie wordt gevraagd over de inheemsche muziek
bij een Kongoleeschen volkstam.

Tweede Sectie :

1. Men vraagt een studie over de menschelijke Rickettioses
in Belgisch-Congo.

2. Men vraagl anatomisch-histologische onderzoekingen over
de verbreiding der Afrikaansche Trematoden.

Derde Sectie :

1. Men vraagt cen bijdrage tot de industrieele fabricage van
een koloniale vloeibare brandstof die in Belgisch-Congo of in
Ruanda-Urundi met plaatselijke plantaardige produkten kan
worden vervaardigd.

2. Een bijdrage wordt gevraagd tot de toepassingen van de
luchttrianguleering in de kolonién, in het bijzonder in de stre-
ken van de groote tropische wouden.
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Beaucorps, pour leurs études sur les institutions du
Ruanda et sur la peuplade des Basongo du Kwango. Ces
deux études seront publiées dans les Mémoires de I'ln-
stitut.,

La section des Sciences techniques a décerné le prix
de 5,000 francs a M. l'ingénieur De Boeck, pour son
mémoire sur la stabilisation des roules en lerre.

Nous présentons aux lauréals du concours de 1940 nos
plus chaleureuses félicitations.

Ciners COLLEGUES,

Je n'ai pas U'intention de m’attarder aux autres aclivilés,
telles que missions d'études et de recherches au Congo,
qui sonl & notre programme, mais dont la réalisation est
rendue impossible dans la conjoncture actuelle,

Avanl de lerminer ce rapport, je veux cependanl lra-
duire en termes simples la ferme espérance qui repose
au fond de nos ceeurs : quiun traité de paix juste et durable
meltle bientdt fin au martyre de la Belgique ! Ce jour-la,
sous 'autorité de Notre Auguste Souverain, Sa "Majeslé
le Roi Léopold 1, nous reprendrons, avec fierlé el avec
ardeur le contact avec le Congo belge, pour parachever
librement et pacifiquement la grande cuvre de civilisa-
tion que nous avons entreprise au centre de I'Afrique.



Wal den wedslrijd van 1940 belreft, heeft de Sectie
van moreele en politicke Welenschappen den prijs van
5,000 frank verdeeld tusschen den heer Vanhove en
E. P. de Beaucorps voor hun respectievelijke studién over
de instellingen van Ruanda en over den volkstam der
Basongo in hel Kwangogebied. Beide studién zullen in
de verhandelingen van het Instituut opgenomen worden.

De sectie der technische Welenschappen heeft den prijs
van 5,000 frank toegekend aan den heer ingenieur
De Boeck voor zijn studie over de stabilisatie der grond-
wegen.

Wij zijn verheugd aan de laureaten van den wedstrijd
1940 onze hartelijkste gelukwenschen toe te sturen,

GEACHTE COLLEGA'S,

Het ligt in mijn bedoeling niet hier uit te weiden over
andere werkzaamheden, zooals onderzoekingsmissies in
Congo die, alhoewel zij op ons programma staan, voor
geen uitvoering vatbaar zijn in de huidige omslandig-
heden.

Vooraleer dil verslag te sluiten, wil ik nochtans in
enkele eenvoudige woorden de vaste hoop tol uiting bren-
gen die in ons aller harten berust : dal weldra een vredes-
verdrag rechivaardig en duurzaam een einde moge stellen
aan de marteling van Belgié ! Wanneer die dag zal aan-
breken, dan zullen wij, met kracht en fierheid, onder het
gezag van onzen doorluchtigen Vorst, Zijne Majesteit
Koning Leopold 111, de betrekkingen met Belgisch-Congo
terug aanknoopen, om, vrij en vreedzaam, ons groolsch
werk te voltooien, het werk der beschaving van centraal
Afrika,



J. N'laury. — La technique des délimitations,

Les divisions de la surface du sol créées par les fron-
ticres internationales, les limites administratives ou les
propriétés privées doivent, pour qu'on les respecte, étre
rendues apparentes par des marques permanentes, faciles
a reconnaitre et a identifier. Les limites elles-mémes cor-
respondent a des lignes du sol, naturelles ou artificielles,
décrites en termes généraux dans des acles ou protocoles.
Il faut pouvoir en établiy la position sur le lerrain, en
controler la permanence el au besoin en assurer le réta-
blissement intégral. Ces opérations fonl I'objet des tra-
vaux de délimitation.

Nous nous proposons d'examiner d'une manitre géné-
rale les difficultés principales que ces travaux peuvenl
présenter el les moyens & utiliser pour assurer la stabilité
des limites. Nous adopterons, pour classer celles-ci, une
division simple en limites naturelles el limites artificielles.

Nous rangerons parmi les premiéres : les rivieres, les
thalwegs, les crétes, les rivages marins; parmi les
secondes : les lignes astronomiques (méridiens, paral-
leles), les « alignements droits » ou, d'une manitre géné-
rale, les tracés d'allure purement conventionnelle qui
caractérisent en particulier les limites cadastrales,

*
* %k

Le désir de donner aux lignes séparatives le caractére
d’obstacles améne toul naturellement & choisir, dans ce
but, des riviéres.

Toutefois, un cours d'ean ne constitue pas en réalité
une « ligne » de séparation, mais bien une zone de largeur,
variable & laquelle se trouvent parfois liés des intéréts
économiques importants, résultant, par exemple, de la
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navigation, de la péche, de 'usage de forces hydrauliques
ou encore de l'exploilation de cerlaines matiéres.

Il est done nécessaire de compléter ou d'interpréter le
lerme pour 'adapter au but que I'on poursuit et aux cir-
constances,

On peut faire usage comme ligne séparalive réelle, du
« thalweg ». Cette ligne, admissible pour des riviéres peu
importantes dont le cours est « stabilisé », peut toutefois
présenter certains inconvénients. Il se divise souvent, el
en particulier, aux endroits oli apparaissent des iles, des
fonds rocheux ou des rapides. D'autre part, le thalweg
est soumis, notamment dans les rivieres importantes, i
des divagations lentes, souvent méme périodiques.

Dans certaines circonstances se produisent dans le cours
des riviéres des redressements brusques, lels ceux qui
résultent du phénoméne bien connu de la rectification
des méandres.

Pour une démarcation précise et stable, il faul recourir
soit & des bouées ancrées au fond, localisant une poly-
gonale inscrite dans la ligne de thalweg, soil ¢ncore & un
repérage conventionnel par une série d’alignements droils
successifs, marqués sur les rives par des repéres perma-
nents faciles a identifier. 1I est d’ailleurs parfois indispen-
sable de prévoir des « rajustements » destinés a tenir
compte des variations de grande amplitude,

On a fait usage, au lieu du thalweg, dans certains
traités territoriaux, de l'expression, « ligne médiane ».
Remarquons qu’il n'existe de définition de la « médiane »
que pour quelques figures géométriques et l'adaptation
de ce terme au tracé d'une ligne fronticre est souvent
malaisé, sinon impossible. Pour un cours d'eau a rives
stabilisées et sensiblement paralléles, on peut localiser
une ligne courant a égale distance des bords, la rendre
apparente par une série de bouées ancrées au fond ou par
les intersections de couples de droites, repérées sur les
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rives par des alignemenls de bornes. Mais en cas de rives
divagantes ou de largeurs transversales trés variables, ou
encore, lorsque des iles apparaissent, linterprétation de
la « ligne médiane » devient fanlaisiste. Ce terme a cepen-
dant été employé non seulement pour des rivieres, mais
¢galement pour des lacs. Dans le cas du Tanganyka, donl
les rives Est et Ouest sont sensiblement paralldles,
I'expression & la rigueur, se « comprend » et elle n'a,
en fait, soulevé aucune difficulté majeure, mais il n'en
fut pas de méme, dans le cas du lac Kivu, traversé par
P'ancienne frontitre entre I'Etat Indépendant du Congo
et le Ruanda. L'origine de celle derniére « médiane » se
trouvail fixée a I'extrémité Sud du lac, an point de sortie
de la riviere Ruzizi. L'aboulissement devail ére « quel-
que part » sur la rive Nord.

Les formes capricienses des rives ne pouvaient préler
& aucune « inlerprélation » géométrique. Il fallut, de
commun accord, admeltre, & la rive Nord, un point
d’aboutissement purement conventionnel et procéder & un
partage des iles.

Certains tracés, traversant des nappes d’eau, sont parti-
culitrement difficiles & réaliser; nous cilerons, a tilre
d'exemple, celui de la frontiére de la Kagera entre les
paralleles de 1°30" et 2° Sud; la rivitre s'étale dans cette
région en une large zone marécageuse el lacusire oi
apparaissenl des ilols, Au travers de celle zone, il fallut
substituer au thalweg, une ligne brisée fixe, donl les cotés
furent marqués par des alignements de bornes, placées sur
les iles ou sur les rives.

L'influence d'un desséchement progressif tel qu'on le
constale dans cerlaines régions de plaines de 1'Afrique
centrale peut également provoquer dans le tracé de fron-
tieres de ce genre, des anomalies.

A titre d’exemple : la partie de la limite entre le Katan-
ga el la Rhodésie, dans la région comprise entre le lac
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Bangweolo et le Tshambezi (Luapula et méridien de
Panla.)

Il est fail parfois usage du bord méme du cours d'eau,
ou encore, d'une ligne courant sur 'une des rives, paral-
lelement au bord, & une distance fixée. L'abornement doit
tenir comple des méandres de la riviere, de manitre a
pouvoir assimiler pratiquement la frontiere & une série
d'alignements droils joignant des repeéres successifs.

Le long des rivages de la mer ou des lacs, la limite des
caux lerritoriales est ordinairement indiquée par une ligne
de bouées ou de balises fixes, faciles a identifier. Les
raccords entre pareille limile et les frontieéres terrestres
qui sonl appelées a la prolonger peuvenl se réaliser de
deux fagons : la premiére consiste a continuer en ligne
droite, vers le large, le dernier élément de la frontiere
lerrestre, la seconde, i tracer la ligne de raccord suivant
une direction normale & I'alignement du rivage. Dans les
deux cas, la solution choisie doit étre repérée par des
balises au sol, de visibililé suffisante el facilement identi-
fiables.

Dans les régions de plaines basses, il est souvenl fait
usage de fossés qui doivent étre soigneusement entretenus
pour éviler 'envahissement par la végétation ou les dégra-
dations.

A défaut de lignes d’eaun formant obstacle continu, on
fail parfois usage, le long des vallées séches, des lignes de
thalwegs. Ces lignes sont en général faciles a localiser en
procédant, en cas de doute, & un nivellemen! transversal
de la vallée. Ces tracés ont d'ailleurs une stabilité que ne
présentent pas les lits des cours d’eau,

L'emploi de erétes comme frontiéres naturelles est éga-
lement fréquent, 11 faut toutefois marquer le tracé sur le
terrain par un bornage qui suil les méandres de la ligne
et dont les repéres sont distancés de maniere & satisfaire
a la condition d'intervisibilité. Cette condition, commune
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a tous les abornemenlts, peul s'exprimer comme suit :
« d'une borne donnée, il faut pouvoir découvrir la pré-
cédente el la suivante ». On peut d'ailleurs interpréter
cette condition en cas de nécessité: On admet, par
exemple, que la visibilité d’une borne puisse étre aug-
mentée en la surmontant d'une mire de 4 m. (modéle cou-
rant dans les travaux topographiques).

Pour les crétes, une difficulté se présente parfois : celle
de localiser la ligne elle-méme dans une zone fortement
arrasée @ circonstance qui rend le tracé peu reconnais-
sable sur le sol. Tel ful le cas pour la créte Congo-Zam-
béze, limite entre le Kalanga et la Rhodésie du Nord. Entre
Sakania et le 24° méridien E. G., soit sur une longueur
de 600 km. environ, le tracé de la frontiére dut &tre fixé
a laide de nivellements transversaux, a hauteur de
chaque borne, c'est-d-dire, tous les 500 métres en
moyenne.

Pratiquement, le tracé de la ligne de faite se raméne
alors une série d’alignements droits joignant entre elles
les bornes élablies. Aux environs de Sakania, une diffi-
culté supplémentaire s'est encore ajoutée, du fait de l'exis-
tence sur la zone frontiere de petits bassins fermés qui
provoquent des dédoublements de la créte & démarquer et
pour lesquels des « interprétations » durent étre cher-
chées.

Les raccords entre crétes el thalwegs se font générale-
ment le long de la plus courte distance entre ce qu'on
peut appeler la « téte » du thalweg et le tracé de la créte.
Ce raccord peut présenter certaines difficultés et notam-
ment s'allonger fortement dans les zones trés arrasées.
La solution demande alors un levé en surface & grande
échelle avee courbes de niveaux, dont l'allure fixe les
directions & prendre,

On a fait parfois aussi usage dans les textes descriptifs
de I'expression : « plus courte distance » entre le point
terminal d'une section de frontiére et la seclion sui-
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vanlte. Celle fagon de procéder peul provoquer de graves
mécomples comme ce ful le cas pour I'ancienne « Enclave
de Mahagi », dont la convention du 9 mai 1906 définissait
comme suil les limiles :

« L'enclave comprend : le territoire limité par une .
ligne tirée d'un point situé a la rive occidentale du lac
Albert, immédiatement au Sud de Mahagi et allant jus-
qu’au point le plus rapproché de la créte de partage des
bassins du Nil et du Congo ».

Or, le relevé correct de celle créte fit apparaitre un
coude brusque qui changea d'une bonne ftrentaine de
degrés la direction admise pour la plus courte distance
sur laquelle s'orientait la bande de terrain cédée. L'allure
de celle-ci en fut, on le comprend facilement, compléte-
ment bouleversée.

Il est fait assez souvent usage dans les délimitations
coloniales de « paralléles » et de « méridiens ».

Rappelons a cette occasion et a titre d'exemple le sys-
teme de lotissement utilisé aux Etats-Unis; nous l'avons
étudié dans une communication faite a la classe des
Sciences Techniques de cet Institut. 1l est d'une applica-
tion facile en pays de grandes plaines pour la mise en
valeur des terres de culture ou encore pour des lotisse-
menls miniers. Remarquons, en passant, que ce mode de
démarcation exerce généralement une influence profonde
sur le tracé, Iaspect et la disposition des villes et des cam-
pagnes, comme c'est le cas dans les pays de I'Amérique
du Nord. Nous renvoyons i ce sujet & notre étude parue
au Bulletin de la Section des Sciences Techniques (1937,
pp. 885-894).

Nous parlerons toutefois des applications de tracés par
lignes astronomiques & réaliser pour des fronli¢res inter-
nationales el sur de grandes distances. Prenons 'exemple
d'un méridien.

Quand l'origine de la ligne est fixée sur le terrain, 1'ob-
servation en ce point de la frontitre & localiser se rameéne



a une délermination astronomique d'azimul sur une direc-
tion fixe passant par l'origine. On en déduit la direction
méridienne que 'on lrace par prolongement du premier
¢élément,

On peut en déduire, aussi facilement, la direction d'un
parallele ou d'une ligne d'azimut [ixé,

. Dans les régions tropicales, les observations astrono-
miques de celle espice, a Naide des méthodes de cam-
pagne, donnent rapidement des résullals exacts. La
méthode basée sur la mesure de 'angle de hauteur du
soleil ou des éloiles, qui est d’application facile, fournit
treés vile l'azimut d'une direction passanl par le point
d’observation d'une manicre suffisamment préeise, sur-
tout si I'on prend soin de coupler les pointés, dans I'Est
el dans I'Ouest, sous des inclinaisons & peu prés iden-
tiques. Le tracé du méridien du point d’observation ou,
plus généralement, d'un alignement quelconque, d'azi-
mut fixé, peut alors se faire par « prolongement » avec
observations complémentaires de contrdle, distancées de
maniere a ¢éviler des déviations sensibles, soit pratique-
ment tous les 50 & 60 kilométres.

Si la longueur & jalonner est considérable, il est toute-
fois plus avantageux d’appuyer, dans les parties décou-
verles, le tracé, sur une chaine triangulée dont I'axe est
conslitué par I'alignement & marquer et dont 'orientation
a 61¢ basée sur une observation précise d'azimut en 1'un
des sommels connus en latitude et longitude, Ce systéme
permel nolamment de tourner facilement des obslacles
(faites, lacs, ete.) : les emplacements des bornes devanl
étre choisis de maniére 4 étre nettement el en tout temps
visibles I'un de l'autre, on les dispose sur les créles et sur
les thalwegs successifs ou encore aux changements de
pente des versants. On peut alors les localiser, en pre-
mieére approximation, & l'aide de la planchette topogra-
phique, les points de station étant, par exemple, obtenus
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par résolution graphique d'un probleme d’interpolation
(généralement celui des 3 points) sur la chaine triangulée
locale. On obtient .par ce moyen une position « appro-
chée » qui peut &tre utilisée pour une cartographie i petite
¢chelle et dont les coordonnées sonl ensuile précisées exac-
tement par « triangulation » ou « interpolation » (recou-
pement ou reléevement) a l'aide de mesures complémen-
taires d’angles. Il devient alors facile de calculer la correc-
tion a faire dans une direction choisie : Est-Ouest ou Nord-
Sud, par exemple, pour ramener le point sur I'alignement
voulu. ‘

Certains texles portent comme description de fron-
tiere : « une droite » joignant deux poinls délerminés
de la surface du sol. Il s'agit évidemment, non d'une
droite proprement dite, mais bien d'un alignement recti-
ligne.

Citons comme exemple typique le cas de la limite orien-
tale de I'ancien lerritoire contesté de la Ruzizi-Kivu, qui
était borné a I'Est par la « droile » joignant le point Nord
du lac Tanganyka & lintersection du premier paralléle
Sud avec le 30° E. G. Ces points délerminatifs étaient dis-
tants de 280 km. (soit la distance Ostende-Arlon). Le pre-
mier point avait été localisé au fond de la baie du lac
Tanganyka, située & I'Ouest de 'embouchure de la Ruzizi,
et rattaché au réseau de la triangulation Ruzizi-Kivu. Le
Jalonnement fut préparé comme suil :

Vu la proximité de I'équateur, une projection de Mer-
calor avait é1é caleulée pour le dessin des cartes; les coor-
données ¢ et ) de la triangulation Ruzizi-Kiva furent
transformées en X el Y « Mercator ». Une chaine de trian-
gulation a petiles mailles dont l'axe suivail approximati-
vement la ligne frontiére fut appuyée sur la chaine Ruzizi-
Kivu et calculée dans ce systtme de coordonnées. Les
emplacemenlts de bornes furent délerminés en premitre
approximation A l'aide de la planchette lopographique en
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résolvant graphiquement le probléme du « relévement »,
avec appui sur les sommets connus, puis rattachés. par
mesures d'angles a l'aide du théodolite, aux sommets du
résean, Ce raltachement fournissait I'abscisse et 'ordonnée
« Mercalor » exactes du point qui avait été localisé en pre-
miére approximation; la valeur de la correction i faire i ce
point, dans les sens N.-8. ou E.-O., par exemple, pour le
ramener sur la droite & démarquer, se déduisait de 1'équa-
tion de la droite frontiére en coordonnées reclangulaires
Mercator. Cet abornement ne ful poussé, par suite des cir-
constances, que jusqu'aux abords de la forét de I'Urundi.
Il aurait pu étre repris sans difficulté suivant le méme sys-
ttme, au deld de l'obstacle jusqu'au 1° Sud, moyennant
un complément de triangulation, C’est 1d un travail tout
a fail analogue & celui qui s'impose souvent dans les
implantations des axes de tunnels quand on entreprend
le travail par les deux extrémités,

Le placement de ces points de jalonnement se fail en
général & de trés larges intervalles (plusieurs Kiloméltres,
par exemple). Des emplacements intermédiaires peuvent
alors étre fixés par les méthodes classiques appliquées au
piquelage des alignements droils, de maniére a salisfaire
en derniére analyse a la condition d’intervisibilité cilée
précédemment.

Des travaux de ce genre demandent en général un temps
et des dépenses considérables. Ils peuvent & la rigueur se
justifier pour les fronti¢res importantes telles que les
limites internationales; ils sont toutefois & éviter dans le
cas de séparalions enlre concessions ou propriétés privées,

Parfois, les paralléles et méridiens sont fixés par leurs
coles : le 5° Sud, par exemple, forme la limite Nord du
Katanga sur plus de 400 km.; le méridien de 30° E. G.
a joué un role important dans I'établissement de la fron-
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ticre orienlale du Congo. Celle fagon de désigner le paral-
lele ou le méridien entraine au moins une opération com-
plémentaire comprenant la délermination eracte de la
latitude ou de la longitude absolue du point de départ.

Les observations de latitude en campagne, surtout dans
les régions équaloriales, sont relativement aisées el pré-
cises; elles penvent se faire a l'aide d'instruments faciles
a transporter; on  peut notamment faire usage des
méthodes suivantes : passages méridiens avec une lunetle
méridienne portative, hauteurs circommeéridiennes au
théodolite, droites de hauteur avec l'astrolabe & prisme.
Méthode de Talcott-Horebow a l'aide du télescope zénithal
ou d'un théodolite avec niveau Talcoll. Aprés quelques
tatonnements, il est possible de trouver ainsi, sur le ter-
rain, un point ayant une latitude fixée d’avance el, aprés
une observation d’azimut sur un repére éloigné, de tracer
le paralléle correspondant & cette latitude, par prolonge-
ment, avee vérifications de latitude et d’'azimut i inter-
valles réguliers pour résorber les erreurs de visées, Le sys-
teme de distribution de 'heure fondamentale par les
observatoires, a 'aide des postes & ondes courles, et 'appli-
ation de la méthode des coincidences, ou encore 'usage
d’enregistreurs pour la réception de I'heure, permettent
actuellement d’'obtenir pour la longitude une précision
au moins égale a celle qui peut étre réalisée sur la latitude.
Il n'en a pas toujours été ainsi. Il y a dix ans & peine, la
fixation d'une longitude absolue dans les régions du
Congo élait encore une opération fort délicate et d'exacti-
tude plutdt douteuse. La méthode la plus précise qui [l
alors applicable était celle des « occultations » des étoiles
par la lune. Or, elle demande une préparation assez labo-
ricuse el ne ful jamais, & notre connaissance, appliquée
sur le territoire de la Colonie. La plus couramment
employée : celle des « culminations lunaires », fut utilisée
par Delporte et Gillis, puis par Lemaire et quelques autres
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observaleurs. Mais elle est de faible sensibilité el ne four-
nit guére qu'une approximation de lordre de la
« minute » (soit 1800 & 2000 m.). Il n'est pas étonnant,
dans ces conditions, que le choix, comme frontiére, d'un
méridien de cote donnée, ail pu provoquer a celte épogue
des conlestations sérieuses; ce ful le cas, rappelons le,,
pour le 30° E. G., auquel sappuyaient les limites de
I'Uganda, du Deutsch-Ost-Afrika et du Congo belge. 1l
fallut alors, pour pouvoir trancher la question, atlendre
la fin des travaux de triangulation anglo-allemands, le
long de la frontiere entre I'Uganda et le Deulsch-Ost-
Afrika. Eux seuls pouvaient permettre une solution sans
contestation possible; les longiludes de ce réseau élaienl
en effel appuyées sur la longitude de Zanzibar, lixée (¢lé-
graphiquement par les Anglais el transporiée jusqu'aux
confins du Congo pour une double chaine de triangles
garantissanl une exactitude maximum el des contrdles
continus.

Remarquons, en passant, que les tracés de ces lignes
droites, s'ils ont l'inconvénient de provoquer des travaux
qui peuvent paraitre fastidieux, ont parfois eu au point de
vue exploration géographique, des résullals intéressants
en provoquant la traversée de régions peu connues. Citons
le cas du tracé du 30° M. E. G. dans la région a I'Est du lac
Edouvard, qui permil de constaler la connexion entre les
bassins hydrographiques du lac Edouard et du lac Victoria
par le double écoulement du lac Ruakatengue, la présence
d'une région volcanique & I'Est du lac Edouard, renfer-
mant au bas de I'escarpement du Graben des lacs-craléres,
et sur la falaise des cheminées inondées, el enfin, d'établir
d'une manicre correcte la carte de la liaison entre le lac
George (Ruisamba) et le lac Edouard, liaison qui est con-
stituée par un canal étroit d'une trentaine de Kilométres
de longueur, actuellement dénommé canal de Kazinga,
dont le tracé et la conformation avaient échappé a l'obser-
vation des géographes, el enfin, de situer en longitude,
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latitude et altitude la chaine du Ruwenzori el les voleans
de I'Ufumbiro.

Enfin, dans les régions d'ancienne occupation, les
limiles suivent ordinairement les lignes cadastrales
(limites de communes ou de propriétés) qui longent des
champs, de pelits senliers, des fossés ou de simples rigoles.
Il est néeessaire de relever ces lignes, généralement tros
sinueuses, par des polygonales chainées et rattachées a
des points interpolés sur le réseau géodésique local pour
résorber les erreurs accidentelles des mesures. Les méan-
dres des lignes séparatives peuvent alors étre rapportés
par « coordonnées rectangulaires » aux edtés de la poly-
gonale relevée comme canevas. Pour un repérage com-
mode de ces méandres sur plan, le mieux est souvent
d’établir & part, un report « conventionnel » en angmen-
lant, pour plus de clarté, les ordonnées normales aux
cotés du polygone par adoption d'une échelle dix fois plus
grande que pour les abscisses, ainsi qu'on le fait dans les
profils ou les coupes de terrain ou encore dans des opéra-
tions cadastrales délicates.

Ajoutons qu'il est de régle, dans les travaux de délimi-
tation internationale de faciliter I'identification des lignes
frontitres, par un levé établi de commun accord par les
deux parties, couvrant une bande de terrain d'une largeur
suffisante pour que 'on puisse relrouver et identifier aisé-
ment les emplacements démarqués, La largeur de celte
bande varie avee les circonstances. Aux colonies elle
alteint normalement 5 a 10 km., parfois plus, I'échelle
utilisée étant de l'ordre du 1/100.000°.

Toul ce que nous venons de dire s'applique surtoul au
cas de tracés isolés, indépendants pour ainsi dire les uns
des aulres. La question des délimitations prend un tout
autre caractére des qu'il faul envisager en dernitre ana-
lyse un véritable réseau de limites s‘appuyant les unes
sur les autres el se vérifiant réciproquement. C'est le cas
des délimitations cadastrales, dont 'imporlance s'aceroit
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encore lorsque c'est le Gouvernemenl lui-méme  qui
assume la charge de ce travail ou le controle, comme ¢'est
le cas dans la colonie. Nous examinerons d'abord la solu-
tion d’ensemble du probléme posé, au point de vue théo-
rique.

Il est indispensable ici de pouvoir réaliser un assem-
blage des plans de parcelles en un toul, ne présentant
aucune lacune, ni superposition. Ce résultat ne peul étre
alteint qu'en assurant préalablement au travail une base
mathématique correcte qui doit comprendre a la fois le
choix d'une méthode de représentation de la surface du
sol et I'établissement d'un systéme de coordination mathé-
matique des plans parcellaires. Le tout doit évidemment
dtre complété par une réglementation des mesurages el
du marquage des limites proprement dites, ainsi que par
la fixation des approximations & réaliser.

REPRESENTATION DU soL. — Celle représentaion est for-
cément conventionnelle : 11 faut d’abord substituer & la
surface physique de la terre celle du niveau moyen de la
mer, qui a une forme géométrique simple (ellipsoide de
révolution aplati), de dimensions connues (grand axe el
aplatissement) qui de ce fail peul élre soumise au caleul
el sur laquelle on raménera, par projection verticale, les
contours des parcelles. Pour la représentation en un plan
coordonné, de grandes étendues, il faut ensuite faire choix,
a l'avance, d'une « projection cartographique ». Rappe-
lons que le probléme de la représentation exacte en plan
de I'ellipsoide du niveau de la mer, sur lequel les mesures
d’angles et de longueurs se frouvent en derniére analyse
ramencées, est impossible & résoudre d'une maniére théo-
riquement parfaite : les trois grandeurs principales qui
caractérisent un polygone fermé tracé sur cette surface :
longueurs des cotés, angles que ces cotés font entre eux et
superficie qu'ils limitent, ne peuvent étre représentées
simultanément d'une maniére mathématique correcte.
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Une seule de ces trois grandeurs peut étre figurée exac-
tement, mais il est possible de limiter I'étendue de la sur-
face traitée comme un toul, de manieére que les déforma-
tions affectant en représentation plane les deux autres
quantités puissent étre considérées comme pratiquement
négligeables.

En tenant comple du fait que les quantités les plus faci-
lement contrdlables sonl les angles des directions
entre elles, on choisit généralement une projection con-
forme ou orthomorphe dont on réduit la portée, de
maniere i ne pas dépasser, pour les déformations linéaires

~qui I'affectent, une valeur limite, comparable aux erreurs
des mesures courantes de longueurs, soil, par exemple,
1/1.000° ou moins.

Nous avons ainsi préconisé et ulilisé & cet usage pour la
Colonie la projection cylindrique conforme de Gauss ou
projection de Mercator transverse; avee les caractéristiques
suivantes :

Les formules de transformation des valeurs ¢ et % en
\ et Y Gauss, et réciproquement, sont celles de M. Bohler,
qui furent appliquées dans la Colonie allemande du
« Deulsch Sud-West-Afrika »; elles s'adaplent bien au
‘as des latitudes faibles. Nous les avons tabulées, pour un
fuseau type de 3° de longitude (1" 1/2 de part et d'autre
du méridien central) et pour les ellipsoides de référence
utilisés au Congo (Clarke : 17 et 2° figures).

Les axes des fuseaux sont choisis suivant les méridiens
de degrés pairs. Il existe ainsi entre deux fuseaux
mitoyens une zone de recouvrement de 1/2 degré de lon-
gitude (55 kilometres) dont on peul se servir pour assurer
la liaison el le passage d'un fusean donné aux voisins.
A cet effet, des formules simples ont été calculées permet-
tant une transformation directe dans la partic commune
a deux fuseaux mitoyens, des X et Y des points connus.

Pour localiser des points du terrain destinés au levé
d'une parcelle ou d’une concession, il suffit pratiquement,
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dans ces conditions, d’appliquer, comme si la lerre était’
plane, les problémes d'interpolation topographique cou-
ranls (recoupement, relévement, probleme des 2 poinls,
polygonale), en partant simplement des X et Y des points
connus du fuseau c’est-a-dire des points géodésiques, et
en faisant usage des formules de coordonnées rectangu-
laires planes. Les parcelles se localisent ainsi mathémati-
quement dans le plan cadastral général du fuseau, pour
lequel une division en feuilles de dimensions uniformes
peut ére réalisée. On objectera & cetle facon de faire, de
négliger les déformations de longueurs dues i la projec-
tion; ces déformations sont, dans U'élendue d'un méme
fuseau, limilées aux approximations des mesures directes
habituelles et sont par conséquent négligeables.

Dans la zone de recouvrement de 1/2 degré (soit 55 km.
environ) enlre les fuseaux voisins, les coordonnées rectan-
gulaires des sommels connus peuvent étre transformées
de I'un des systémes dans lautre, par des formules de
passage simples de mani¢re & permetire leur utilisation
dans I'un ou I'autre fusean cadastral.

On réalise de cetle fagon, non une simple juxtaposition
mais une « correspondance mathématique » compléte
entre les feuilles cadastrales pour la zone commune a denx
fuseaux mitoyens.

Un transport de l'origine des axes rend toutes les coor-
données rectangulaires d'un méme fuseau positives. On
permel ainsi d'une maniére pratique, pour les géomélres
chargés des délimitations, 'emploi des éléments du réseau
géodésique dans le but d’assurer la coordinalion du
adastre de grandes élendues, en évilant les effets de la
courbure el en écartant au maximum la complication des
signes algébriques, Les feuilles du plan couvrant un méme
fusean, peuvent étre découpées suivant des dimensions
uniformes = En fait, elles portent simplement un quadril-
lage kilomélrique a I'échelle choisie, Tl suffit de coler les
lignes d'abscisses et d'ordonnées pour pouvoir assurer la
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Juxtaposition parfaite de toules les feuilles ad jacentes dun
méme fuseau. Les « lables de la projection » permettent,
d'autre part, le reporl sur ce quadrillage des paralléles
¢l des méridiens, lesquels facilitent la localisation des par-
celles sur une carte 4 petite échelle ainsi que I'établisse-
ment d'un « tableau d’assemblage » type. Les polygones
cadastraux relevés sur le lerrain peuvent étre rattachés
an résean géodésique par la résolution des problémes
classiques d'interpolation, basés principalement sur les
mesures d’angles el se reportent sur ces plans par les coor-
données rectangulaires de leurs sommels, oblenues direc-
lemenl, par exemple, a laide d'un levé tachéomélrique,
en partant de coordonnées rectangulaires connues, telles
que celles des sommelts triangulés ou intlerpolés. Le che-
vauchement des fuseaux est dailleurs suffisant  pour
qu'une méme parcelle ou concession puisse figurer enlie-
rement sur un méme fuseau. Si une exception se produi-
sail, les « formules de passage » permetiraient d'ailleurs
de réaliser la correspondance entre les fuseaux d'une
maniére correcle. Il devient ainsi possible d'utiliser le
résean géodésique, el au besoin méme, dans certaines cir-
conslances, des poinls aslronomiques, pour assurer la
coordination et le controle des levés cadastraux de grandes
dlendues @ laide des méthodes simples de lopographie
plane utlisées par les géomelres el basées sur la mesure
des angles horizontaux et des longueurs horizontales.
Rigoureusement parlant, les largeurs devraient subir une
correction, fonction de la situation de la parcelle dans le
fusean, mais celle correction peut étre considérée, vu les
dimensions choisies pour les fuseux, comme négligeable
en pralique el inférieure aur erreurs des mesures.

Disons enfin que la localisation des feunilles est faci-
litée par I'adoption pour un fuseau d'un « tableau d’as-
semblage type », fixant le numérotage systématique des
fenilles et assurant leur repérage. 1l ne faut d'aillenrs éta-
blir ces feuilles qu'a mesure des besoins.
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Les zones a cadastrer doivent au préalable étre cou-
verles par une Iriangulation comportant au moins deux
ordres de précision : un réseau de grands triangles, for-
mant « résean principal » rattaché a un point on sont
connus : la latitude, la longitude et N'azimut d'une direc-
lion repérée; une base au moins, reliée a ce réseau, doil
faire 'objet d'une mesure directe. Elle doit normalement
avoir une longueur de 1 ou 2 km., mesurés avee grande
exaclilude (au fil d'invar ou au ruban d’acier) el élre reliée
d un coté au moins de la triangulation. On procéde nor-
malement a des mesures complémentaires de bases el
d"azimuls el, autanl que possible, de latitudes et de longi-
ludes en des endroits bien choisis, distanls entre eux de
100 & 200 km. Les latitudes et longitudes de contrdle ne
sont loutefois pas incorporées rigidement. Ces réseaux
sonl agencés, de préférence, en circuils fermés. A linté-
rieur des mailles, il est nécessaire de disposer d'un certain
nombre de sommels de reperes, fixés par recoupement
ou par relevement. Dans les parties « couvertes », pour la
grande forét équatoriale, par exemple, on peul substituer
aux mailles triangulées de grandes polygonales sap-
puyant réciproquement, dont I'ensemble est, pour donner
un controle efficace, « compensé » de manicére a former
un loul sans contradiction enlire les valeurs de cdlés,
d'angles el de coordonnées. Tous les sommels doivenl étre
soigneusement repérés sur le sol et conservés en place sous
peine de perdre toute valeur. Aussi croyons-nous indis-
pensable de protéger les marques au sol par une loi com-
portant des sanctions sévéres en cas de destruction oun de
déplacement par malveillance el d’assurer la surveillance
continue de ces marques, tout repére déplacé étand
inemployable et dangereux.

Comme réalisation importante de ce genre sur le terri-
loire de la Colonie, nous pouvons citer 'organisation du
cadastre minier du C. S. K., dont le réseau sert depuis une
dizaine d'années & la délimitation des grandes concessions
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minicres, conformément aux directives que nous venons
d'indigquer. Ces travaux demandent, de la part des géo-
meétres qui en sont chargés, principalement la connais-
sance de la technique des mesures des angles et des plus
courtes distances, horizontales, la pratique de la polygo-
nation télémétrique et tachéométrique, ainsi que le ma-
niement du calcul trigonométrique.

Dans les régions de plaines et de grandes foréts sans
accidents de terrain, 'emploi d'une triangulation comme
moyen e coordination du parcellaire cadastral ne peut
étre envisagdé. Il faut substituer au réseau triangulé un
réseau de polygonales de divers ordres, qui doit, encore
une fois, étre soumis dans son ensemble ou par zones de
grandes étendues, & une compensation réguliére rassem-
blant les éléments du réseau en un tout « géométrique ».

Le canevas astronomique doit dans ce cas étre d'une
densité plus forte, les accumulations d’erreurs étant plus
rapides. Un seul des points sert d'origine. Des azimuls
observés peuvent toutefois étre incorporés rigidement au
réseau, si 'on veut notamment éviter 'effet des rotations
sysiémaliques.

Nous insistons tout particulierement sur la nécessilé
de soumettre 'ensemble des données de mesures du réseau
Yondamental sur lequel sappuient les délimitations, qu'il
soit réalisé par triangulation ou polygonation, au fraite-
ment dénommé : « compensation », dont le bul est de faire
disparaitre les contradictions géométriques qui résultent
des erreurs « accidentelles » de mesures, non pas empiri-
quement, mais en se basant sur les lois mathématiques
qui régissent ces erreurs. La « compensation » permet
d’obtenir les résultals les plus probables, conformes i la
loi des moindres carrés, a laquelle obéissent les erreurs
accidentelles d’observations, tolérables. L'introduction de
solutions empiriques pour la résorption de ces erreurs est
dangereuse et ne peut avoir pour effet que de provoquer
en cerlains points des cumulations d’inexactitudes, dont



— 502 —

il est impossible de se rendre maitre et qui ne peuvent que
jeter le doule sur les résultats acquis. Une « compensation
réguliere », basée sur la loi des probabilités, garde au con-
traire & I'ensemble des résultats, une précision homogene
et donne aux opérations de rattachement parcellaire une
séeurité complete, indispensable en pareil cas. Les géo-
meétres devraient étre familiarisés a la pralique de ces cal-
culs, qui relévent considérablement la valeur de leurs
travaux el qui sont d'ailleurs considérablement simplifiés
par I'emploi du calcul mécanique,

Nous pourrons ciler a litre d'exemple les résullats
acquis par le cadastre minier du Comité Spécial du Katan-
ga dont la persévérance a permis de vaincre les difficullés
des débuls et d'arriver 4 I'élablissement de plans miniers
d'une précision remarquable, appuyés sur un canevas tri-
gonomélrique régulitrement établi, conformément aux
principes que nous venons d’exposer.

Si P'on ajoute & cela 'avantage de pouvoir conslruire
sur de pareilles bases une carte réguliere du pays el faire
I'étude rationnelle des grandes voies de communication,
on pourra, je pense, conclure que c’est 1a de I'argent bien
placé que l'avenir se chargera de faire fructifier encore.

Faisons, en terminant, si vous le voulez bien, un retour
vers le passé @ « Je me souviens avoir vu, sur un ancien
titre de propriété d'une localité du Hainaut, figurer, a la
suile des noms des (émoins et d'une description minu-
tieuse des limiles, une liste impressionnante de noms
d'enfants, dont les élats-civils se trouvaient soigneuse-
menl détaillés. Cette derni¢re liste se terminait par la
mention suivante : « Il leur ful tiré les oreilles, afin qu'ils
s‘en souviennent! »

Les moyens dont nos techniciens disposent actuelle-
menl pour arriver an méme bul sonlt, pensons-nous, moins
barbares el certainement plus siirs, plus durables et plus
efficaces.

Décembre 1940,



ALLOCUTION

prononcée par le R. P, Lotar, directeur de la Section des
Sciences morales et politiques, a I’assemblée pléniére de
I"Institut Royal Colonial Belge, le 30 décembre 1940,

MESSIEURS,

Ce mois de décembre qui nous permel enfin de nous
réunir en assemblée pléniére, nous ramenail, il y a
quelques jours, i une dale marquanlte entre loules pour
les Coloniaux chez qui le culte du souvenir ne s'éleint
pas.

Le 17 décembre, ou, plus exactement, la nuit du 16
aun 17, marque anniversaire de la mort du grand Roi.
Le 17 déeembre 1909, au matin, Bruxelles et le pays, puis
la Colonie apprenaient que Léopold I1 venail de mourir
a Laeken.

Travailleur infatigable, le Roi avail passé ses der-
niers jours dans la solitude, au Pavillon des Palmiers,
¢lendu sur une simple couchette dans son cabinet de tra-
vail, comme si 'énorme aclivité de son long régne ne lui
avail pas suffi pour atlester son droit de nous dire qu’il
fallait aimer el servir la Belgique el la Colonie comme il
les avail aimées el servies lui-méme.

La période léopoldienne appartient & un passé bien
révolu, mais nous en vivons encore. Pour se rendre
compte exactement de Uinfluence que le Roi exerca sur
son pays, rien de mieux, pensons-nous, que de s'efforcer
de deviner quel et é1é sans lui le cours des événements.
Jamais, surtoul, la Belgique n’eit entendu parler de
colonie, et le partage de I'Afrique, retardé d’an moins dix
ans, el ¢1é fait au seul profit des grandes puissances.

*
* %

Qui done s'é¢lonnera que Panniversaire de la mort du
grand Roi m'ail inspiré I'évocation d'un passé déja loin-



— 594 —

tain ? Au surplus, la Section des Sciences morales el poli-
tiques n'a-t-elle pas pour tiche de songer au passé, — de
parler quelquefois d’hisloire ?

Or, ce passé nous a laissé des sujets d’actualité jusqu'ici
permanente. Je dis permanenle parce que ce passé con-
tient des réalités incontestables que, cependant, on a
tenté, el qu'on tente encore aujourd’hui, de nier. Les cas
de 'espéce sont nombreux. Je n'en prends pour exemple
que la question que nous avons mise au concours : « La
primauté de l'effort belge dans la création du GCongo ».

Ce sujet vaut certes la peine d'étre traité. 11 y va des
origines mémes de I'Etat. 11 y va du droit que pouvait
invoquer I'Etal pour se faire reconnaitre par les Puis-
sances. Il y va de celte vérité historique que le Congo
est bien une ceuvre essentiellement belge, non seulement
dans son inspiration, mais encore dans sa réalisation.

*
* ¥

La premiére erreur que I'histoire doit réfuler esl aussi
la plus étrange peut-étre que nous ayons a conslater.
C'est elle qui, hier encore, faisail éerire el répéter par des
publicistes, trop prompts & remplir des pages, que I'Elal
du Congo est I';euvre de la Conférence générale de Berlin
de 1884-1885.

Cette affirmation, parfailemeni inexacte, n'avait-elle
pas ¢1é soulenue, dix ans a peine apres la Conférence, par
des parlementaires étrangers el méme par des ministres
qui ne voyaient dans I'Etat du Congo qu'un riyal plus actil
et plus heureux, aux dépens duquel il fallait s'agrandir(")?

Il faut donc dénoncer et redresser celle erreur qui con-
fond I'ceuvre de la Conférence avee les travaux person-
nels de Léopold 11, — qui confond I'ceuvre de la Confé

(1) Voir les Grandes Chroniques de UUbangi et du Bomu, par le R. P
L. LOTAR.
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rence avec les traités de reconnaissance de 1'Etat et de
fixation de ses frontieres.

*

* %

Que la Conférence de Berlin n’ail pas créé et n’ail pas
eu A eréer I'Etat du Congo, c'esl une vérité qu'il n'est pas
nécessaire de démontrer. Pour 'admetire, il suffit de la
constaler el, méme, par la simple lecture des protocoles
de la célebre Conférence.

&
* Xk

Le 15 novembre 1884, & la séance d'ouverture, le
Prince de Bismarck, qui la préside en personne, souligne,
pour prévenir toul malentendu, non pas au sein de la
Conférence ¢évidemment, mais au dehors, que « les
membres de la Conférence auront l'occasion de se con-
certer entre eux sur les questions qui se ratltachent i la
délimilation des établissements coloniaux de leurs pays »,
car « il n'entre pas dans les altributions de 'assemblée
de décider de la validité des prises de possession anté-
ricures. La Conférence n'aura & se prononcer que sur les
régles & fixer pour l'avenir ».

Ce 15 novembre 1884, les Etats-Unis, la France, I'Alle-
magne avaienl déja reconnu I'A. 1. C., et le Prince de
Bismarck souhaitail qu’au cours de la Conférence
l'occasion de la Conférence — les auntres Puissances fissent
de méme: ce qui arriva.

&
o

*
* %

s

Le 19 novembre, & la deuxiéme séance, l'occasion
se présenta néanmoins de faire allusion a I'A, 1. C.
M. Kasson, plénipotentiaire des Etats-Unis, en profita
pour faire trés ouvertement 'apologie du nouvel Etat :
« Le Gouvernemen!l des Etats-Unis (disait-il) a pensé
qu'en reconnaissant le seul pavillon représentant une
domination dans ces parages (les territoires découverts
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par Stanley), il a agi dans 'intérét commun des nalions
civilisées. 11 considére lexistence de ce nouvel Elat
comme une garantie conlre les dangers de violence
internationale, » Et il ajoutait : « Aussi loin que pourronl
s'étendre les frontitres de cetle puissance neulre el paci-
fique, mon Gouvernement prévoil la consolidation du
maintien de la paix, des progres de la civilisation afri-
aine el le développement du commerce favorable & la
famille enti¢re des nations. »

*
* X

Du 19 novembre au 23 février, il ne ful plus question
de I'A. 1. C. Mais, ce jour-la, 23 février, la séance lui
ful en partie consacrée.

Le colonel Strauch venait, au nom du Roi, de faire
parvenir au Prince de Bismarck nolification que, excep-
tion faite da la Turquie, toules les puissances représen-
tées a la Conférence avaient déja reconnu AL T C.
comme Etal et Gouvernement ami. Il avail cru devoir
porter ce fail & la connaissance de la Conférence, parce
que, éerivait-il, celle-ci avait essentiellement contribué
a hiter cet heureux résultal.

M. Busch, qui présidait la séance et donna lecture de
cette communication, s'empressa de saluer I'heurenx évé-
nement el rendil hommage au Roi des Belges, véritable
fondateur de I'A. 1. C. Puis, chacun des membres de la
Conférence tint, au nom de son gouvernement, a s'asso-
cier aux paroles de M. Busch.

Ce protocole du 23 février 1885 sulfirait, & lui seul, &
faire constater, par les publicistes les plus hostiles, que
I'Etat du Congo n’avait pas é1é el n'aurail pu étre créé
par la Conférence.

x
* *

Ajoutons, pour étre complet, que le 25 février, a la

séance de eldture, le Prince de Bismarck se fit Uinterpreéte
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de tous en faisant des veeux pour 'avenir du nouvel Elal.
appelé & devenir le meilleur garant de P'eeuvre de la Con-
férence sous le gouvernement de Léopold I, fondateur

de PA. I. C.

*
* %

Voila bien des vérités élémenlaires, mais qu'il est tou-
jours opportun de rappeler.

*
* %

Mais, si le Congo est une ceuvre essentiellement belge
dans son inspiration et- par l'action administrative el
diplomatique de Léopold 11, il T'est aussi par le travail
déployé en Afrique méme.

*
* ¥

Sans doute, par politique, le Roi offrit & tous, élrangers
comme Belges, de collaborer & l'entreprise. Sans doule,
la collaboration de certains étrangers eul son importance.
Mais cette collaboration ne se fit jamais qu’a titre indivi-
duel, personnel, privé, — rémunérée par les seules
finances de I'A. 1. C., — el n’alla jamais jusqu'd sup-
planter la participation belge.

Pour le prouver, rien n'est plus élogquent que les
chiffres.

Depuis 1876 jusqu'au 17 juillet 1885, ¢’est-d-dire depuis
le départ de Crespel jusqu'a celui de Lié¢nart, le nombre
de ceux qui furent admis a servir, en Afrique, UA. 1. AL,
le Comité d’études et AL 1. C. ful exactement de 313.

De ces 313 agents, 113 étaient Belges, soit un peu plus
du tiers de l'effectif total. Comparalivement aux agenls
d’autres nationalités, ce groupe de 113 Belges fut aussi
le plus nombreux. En effet, aprés lui, nous relevons un
groupe de 89 étrangers. Tous les autres lui sont inférieurs
el les derniers ne comprennent que quelques unilés.
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Ajoutons que des 313 agents, 60 moururent i la tiche
en Afrique. De ces 60 morts, 25 étaient Belges; les Belges
formaient la aussi le groupe le plus important.

*
* *

Je pourrais détailler plus amplement cel exposé. Mais,
si le cours de la pensée m'a contraint de vous en dire
quelque chose, je me garderai bien d’anticiper sur les
résultats d’un concours.

Il appartient & tous les Belges, i tous les coloniaux, aux
anciens coloniaux surtout, de répondre & l'appel de
I'Institut. .

On a dit que Ihistoire est la mémoire du monde. Il
faut done que cette mémoire reste fidele. Mais I'histoire
est une des branches de la science qui, en dévoilant ou
en obscurcissant la trame des choses morales, peut
davantage affermir ou ¢branler la vérité. Pour que la
vérité ne soit pas ¢ébranlée, il faut y veiller sans cesse.
L’anniversaire de la mort du grand Roi vient une fois de
plus de nous le rappeler, et c¢'est pourquoi jai cru ne
pouvoir mieux faire que rendre en ces quelques mols, &
la mémoire de Léopold II et de ses collaborateurs,
ouvriers de la premietre heure, le simple hommage de
I'Institut et celui que réclame la vérité historique pour
I'eenvre coloniale qui nous fut légude.
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