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versées jusqu’au sein méme de cet Institut, il convient
de faire remarquer que, dans le secteur particulier du
statut juridique de la propriété, les syndiqués du Congo
limitent leur revendication de collectivisation aux seules
matiéres premicres.

Mais c'est précisément parce qu'il y a d’inévitables
infiltrations politiques qu’il faut observer plus attenti-
vement I'évolution. Ce qui serait grave, c'est qu'en ne
portant pas remede d'urgence a des situations sociales
regreltables, on encourage encore davantage, el souvent
sans le savoir, cette orientation politique. Elle peut un
moment échapper au contrdle et aboutir & des compli-
cations, méme dans le domaine international.

Les textes, méme les plus généreux, nme pourront rien
contre des situations de fait. C'est aux causes iniliales et
profondes qu'il faut s'attaquer. Et il faut le faire tout de
suite.

Le syndicalisme fail partie des rouages économiques
et sociaux assurant le bon fonctionnement de la collec-
tivité. Il ne faut pas étre surpris qu’il veuille élargir son
horizon au deld des questions spécifiquement profession-
nelles et qu’'il s’inquitte, a bon droil, des incidences
politiques. D’autant plus que ce sont les facleurs écono-
miques qui, en derniere analyse, déterminent les for-
mules politiques.

L'orientation politique de ces groupements profession-
nels sera plus ou moins démocratique, plus ou moins
totalitaire, selon qu’elle surgira dans un milien plus ou
moins démocratique ou plus ou moins totalitaire. Si la
démocratie est énervée par des influences occultes, les
syndiqués succomberont rapidement au désir d’appliquer
des méthodes de lutte calquées sur celles de leurs
adversaires.

Dans la Métropole, la législation sociale a trés souvent
consacré des réformes déja existanles. L’apparition d’'un
droit ouvrier fut facilitée par des expériences faites, ou
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par de grands services publics, ou par des employeurs
clairvoyants. Il y en a eu aussi au Congo belge, mais
incontestablement. ils furent moins nombreux,

La législation sociale au Congo belge révele aussi une
différence profonde dans sa conceplion doctrinale, puis-
que le syndicat doit étre autorisé, ce qui n’est pas le cas
en Belgique. Cela se justifie par les conditions spéciales
qui prévalent encore au Congo au stade actuel.

En ce qui concerne plus spécialement la technique, il
faut souligner le passage rapide au Congo du stade des
syndicats  de métier a la  formule des syndicats
d'industrie.

Il semble paradoxal que le centralisme syndical y soit
plus aceentué qu’'en Belgique. Mais cela non plus n'est
pas surprenant, puisque la concentration capitaliste est
infiniment plus accentuée qu’en Europe. 1l s'agit 1a sim-
plement d’un phénomene de dialectique que V'on retrouve
1ici dans le domaine de la sociologie.

Personne n’aura la présomption de formuler, dés
maintenan!, une opinion sur l'efficacité des textes qui
furent analysés. Ils datent du mois de mars 1946. L'expé-
rience est trop courte pour se permetire de porter un
jugement définitif.

Il faut reconnaitre que cette législation témoigne d'une
grande clairvoyance. Elle s'inspire, dans ses grandes
lignes, de la Charte du Travail, élaborée & la Conférence
Internationale du B. 1. T. a Philadelphie en 1944, dont
les dénominateurs communs furent si malaisés & décou-
vrir. La lecture de ces textes réveéle a la fois des audaces
et des timidités. Certains d’enire eux garderont encore
pendant longtemps une portée purement académique, ce
qui n’esl jamais le cas dans la Métropole.

Mais ceci étant dit, il est bien permis de rechercher
quelles sont les conditions qu’il faudrait réunir pour
assurer a cette législation les plus grandes chances de
succes.
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On a déja fait observer que le manque de cadre admi-
nistratif qualifié sera un obstacle majeur. C'est une
carence qui ne sera pas corrigée de si tot.

L’absence de controle effectif par les intéressés en est
une autre. Il faudra beaucoup de temps au Congo avant
que 'on connaisse, comme dans les charbonnages en
Belgique, une inspection du travail exercée par les
ouvriers eux-mémes. Le manque d’expérience syndicale,
de conscience sociale et de connaissances techniques
constitue un handicap que seul le temps pourra éliminer.
Ajoutons que l'opinion publique au Congo, quelles que
soient Jes formes sous lesquelles elle exerce son contrdle
de I'exéecutif, est infiniment moins puissante que dans la
Métropole. Ceci fut un des facteurs déterminants du
progres social en Belgique.

Ce qui me parait dominer toul l'avenir des organisa-
tions professionnelles au Congo, c'est le probléme de la
liberté. On ne congoit pas un vrai mouvement syndical
sans liberté. Sinon c’est du corporalisme, avec tous les
redoutables dangers qu’'il entraine a sa suite.

Dans les communications qu’ils nous ont faites, dans
des séances précédentes, sur la situation des indigénes,
nos collegues le Révérend Pére Van Wing et M. Malen-
greau n'ont pas manqué d’y faire allusion. Personne ne
nous fera injure de croire que nous revendiquons ici la
liberté pour le négre de ne pas travailler. §’il y a des
contraintes que les nécessités de guerre ont justifiées,
plus vite on les abolira, mieux cela vaudra. On a déja
fait un chemin considérable dans cette voie. Il ne s’agit
pas seulement des contraintes qui affectent I'activité du
négre dans sa vie quotidienne. Il s'agit de donner une
valeur concréte aux idées de liberté que I'universalisme
occidental, qui s'est imposé a d'immenses territoires
ultra-maritimes, a apportées, en méme temps qu’il leur
apportait ses techniques, ses modes de vie, ses institu-
tions, son éthique. L'universalisme occidental est un tout
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que l'on ne peul dissocier. Si 'on tentait de le faire, on
créerait un déséquilibre aboutissant immangquablement
a un malaise révolutionnaire.

La législation sociale congolaise ne sera efficace que
dans la mesure ou les problémes sociaux de base seront
résolus. Plusieurs communications antérieures les ont
indiqués. Et dans ce domaine les conseils d’entreprises,
les comités locaux des travailleurs indigenes, les com-
missions régionales et provinciales du travail et du pro-
gres social peuvent jouer un rdle considérable. Le droit
qu'on leur a donné de présenter des veeux est excellent.
Il donnera aux délégués indigeénes siégeant dans ces
comités le sens des responsabilités. 11 faut féliciter les
auteurs de la législation pour la sagesse avec laquelle ils
ont déterminé les normes qui qualifient les indigénes
pour en faire partie. La valeur éducative de ces institu-
tions aura une portée lointaine.

Pour qu’elles agissent utilement, il faut que leurs ira-
vaux soient guidés et que ceux qui doivent les orienter
soient d’accord sur les problemes qui se posenl. Personne
ne conteste qu’ils existent. Ce qui me frappe, c’est qu'on
n'est pas d'accord sur leur gravité relative ni sur leur
degré d’urgence.

Si I'ont relit les communications qui nous furent faites
par nos collégues, il y a environ un an, on voit fort bien
que quelques-uns de ces problémes ne souffriront plus
d’étre ajournés. On I'a fort bien compris d’ailleurs, puis-
qu’on s’attache a les résoudre.

Ainsi celui du ravitaillement n’est pas une question
éphémere ou passagere. Il ne s'agit pas seulement de
résoudre le probléme que I'on appelle familierement le
probleme des ciseaux, c’est-a-dire l'écart entre les prix
des produits agricoles et ceux des produits industriels.
C’est-a-dire encore la somme de (ravail que l'indigéne
devait consacrer jadis et qu’il doit consacrer aujourd’hui
pour obtenir contre ses produils agricoles leur contre-
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valeur industrielle. Ce phénoméne fut particulitrement
bien expliqué par le Révérend Pére Van Wing.

Il va s’aggraver si l'on ne prend pas des mesures appro-
priées. Est-ce beaucoup s'aventurer de dire que c'est
une des conséquences de la prolétarisation, c’est-a-dire
de I'aceroissement du nombre des salariés forcés de ven-
dre leur force-travail pour subsister ?

Cette évolution vers le salariat augmente le nombre
de consommateurs qui, en vertu méme du contrat d'em-
ploi, ont droit & des rations fixées d’apres les bases de la
diététique moderne.

Cette évolution 'doit nécessairement provoquer la
hausse du colt des vivres. Elle a pour corrolaire l'exode
rural et la fuite des éléments jeunes vers les centres
urbains et industriels. 11 y a ainsi moins de main-d’ceuvre
adulte pour les corvées locales ou régionales. Et 'accrois-
sement des emblavures imposgées ne pourra continuer
faute d’éléments jeunes.

Ainsi le probléme du ravitaillement n’est pas seule-
ment une question de prix, mais une question de volume
et de masse d’aliments apportés au marché,

Une autre conséquence de la prolétarisation, c'est que
les centres coutumiers — combien de fois I'a-t-on répété!
— sont vidés de leurs éléments reproducteurs de la race.
Ainsi la prolétarisation ne pose pas seulement un pro-
bléme économique et social, mais aussi un véritable pro-
bléeme démographique et biologique.

Nous nous trouvons la incontestablement devant un
processus cumulatif.

Et nos savants collégues n'ont pas manqué de souli-
gner limportance des questions du logement, de la
main-d'ceuvre infantile, des maladies vénériennes, de la
dénatalité, qui sont probablement plus lides les unes avee

les autres qu’on ne le pense généralement.
Le 24 mai 1948,




Ed. De Jonghe. — Les formes de I’asservissement
dans les sociétés indigénes du Congo belge.

L'ouvrage que je présente aujourd’hui a la section,
pour publication dans les Mémoires in-8° de I'Institut,
porle, a coté de ma signature, celle de M. L. Van Hove,
directeur au Ministére des Colonies. M. Van Hove n'est pas
un inconnu pour I'Institut. 11 a été lauréat du Concours
annuel de 1940 et son étude sur le « Droit coutumier du
Ruanda » a paru dans la collection des Mémoires (vol. 8,
1942). Sa collaboration m'a été trés précieuse pour le
dépouillement et la mise en ceuvre des résultats de notre
enquéte sur les formes d'asservissement dans les sociélds
indigénes du Congo. Je tiens & Iui exprimer ici ma plus
vive reconnaissance.

Les membres se souviendront qu'en 1933 notre section
a décidé d'entreprendre une grande enquéte sur l'escla-
vage au Congo. Deés 1935, un questionnaire détaillé,
rédigé par une Commission composée de MM. Gohr, Ber-
trand, R. P. Charles, De Jonghe et Ryckmans, avait été
diffusé par les soins de I'’Administration coloniale dans
tous les territoires de la Colonie. Malheureusement, il n'a
atteint que quelques rares Missionnaires. Nous nous
sommes efforcés, dans la mesure du possible, de remédier
a cet inconvénient.

Les envois de réponses se sont succédé jusqu'a la veille
de la guerre. La valeur des travaux regus est fort inégale.
Le fait n’a rien de surprenant : ceux qui ont re¢u le ques-
tionnaire ne possédaient pas au méme degré une forma-
tion les rendant aptes & se livrer & des recherches ethno-
graphiques sur des bases réellement scientifiques.

Le dépouillement systématique et I'examen critique des



— 484 —

réponses onl cependant révélé que plusieurs études,
émanant d’administrateurs territoriaux, offrent un intérét
incontestable, et des citations parfois substantielles en
ont été faites. De plus, pour les peuplades au sujet des-
quelles les données étaient insuffisantes ou manquaient
totalement, le recours a la littérature ethnographique a
permis de combler certaines lacunes de la documentation.

L'ordonnance générale du travail a été dictée par le plan
du questionnaire qui a servi de base a I'enquéte. Dans une
premiére partie sont examinées les formes de liberté dimi-
nuée, distinctes de lesclavage, et la seconde partie, la
plus importante, est consacrée a l'esclavage proprement
dit, pour lequel on examine successivement la nomen-
clature des esclaves, la condition, la cessation, I’histoire
et I'importance sociale de I'esclavage.

Nous n’avons pas la prétention d’avoir écrit un ouvrage
définitif sur les formes de I'asservissement dans les soci¢-
tés indigénes du Congo; mais nous nous flattons d’avoir
exposé objectivement I'état actuel de nos connaissances
sur ce sujet, basées sur une enquéte qui a porté sur la
plupart des territoires de la Colonie.

Voici d’ailleurs les conclusions auxquelles nous avons
abouti :

Au début de notre occupation, les soldats fournis par
les communaulés indigénes étaient tous des esclaves. Une
fois licenciés, ils s’émancipérent d’eux-mémes en exigeant
leur rachat ou en quittant délibérément le groupement
pour s’installer ailleurs.

La pluparl des travailleurs de sociétés furent aussi, A
Porigine, des esclaves. Ils s’émancipérent également, res-
terent fixés sur le lieu de leur travail ou allérent s’installer
dans les cités indigénes qui grandirent aux environs des
postes européens.

Actuellement, le mouvement tendant & l'affranchisse-
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ment de l'individu est de plus en plus marqué, surtout
du coté de la population masculine. Sous T'influence,
notamment, de l'enseignement qui lui est donné dans les
Missions religieuses; de notre mentalité, a laquelle le
noir cherche instinctivement & s’adapter lorsqu’elle lui
est profitable; des diverses obligations imposées par I'Etat
(impdts, cultures, ete.), qui visent l'individu sans discri-
mination de condition sociale; de notre justice surtout,
qui a substitué le principe de la responsabilité personnelle
a celui de la responsabilité collective du groupe (famille,
clan), qui a remplacé la livraison d’esclaves par des
amendes el des dommages-intéréts fixés en argent et qui
s'est, des le début de notre occupation, refusée a recon-
naitre le statut d’esclave et a faire droit aux réclamations
de maitres d’'esclaves; pour toutes ces raisons donc
I’homme prend conscience de son individualité et il n'est
plus possible de lui imposer un statut inférieur s'il s’y
oppose.

De plus, les sources de gain multipliées, I'introduction
de nouvelles valeurs et la diffusion du numéraire ont
rendu le rachat des esclaves plus aisé. Un asservi, aussi
bien qu'un homme libre, ne travaille plus guére au béné-
fice exclusif du chef de famille, mais s'engage au service
d’une entreprise européenne.

Il a ainsi de plus en plus la possibilité de rassembler
le pécule nécessaire a son propre rachat. Quant a ceux qui
ne désirent pas s'affranchir, parce qu'ils ont perdu tout
conlact avec leur groupement d’origine et parce qu'ils
sont considérés comme des membres de la famille du
maitre, ils commencent & conserver intégralement le pro-
duit de leur travail et & se constituer une richesse person-
nelle en biens ou en femmes.

Souvent des esclaves, particulierement doués, ont été
choisis dans les sociétés comme chefs d'équipe, comme
hommes de confiance, tandis que d’autres sont devenus
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instituteurs ou catéchistes dans les Missions religieuses.
D’autres encore ont fini par accéder au pouvoir et sont
meme arrivés parfois a se faire octroyer la médaille d’'in-

vestiture.
P

* ¥

La distinction entre esclave et homme libre tend done
de plus en plus a s'effacer. A notre exemple, les noirs
commencent a la remplacer par la domesticité. Dans les
centres, bien des clercs ont leur boy : dans I'intérieur du
pays, des chefs évolués demandent a présent & des domes-
tiques, hommes et femmes, les services qu’ils recevaient
aulrefois de leur main-d’ceuvre servile.

Certes, des transactions ayant les esclaves pour objet
ont encore lieu dans quelques peuplades : Bambunda,
Dengese, Bakete, Basala Mpasu, Balunda, Bakuba, entre
autres. Mais ce trafic se fait de fagon déguisée ou clandes-
tine et diminue d’ailleurs de jour en jour (%).

*
* ¥

La situation actuelle de l'esclavage est donc la suivante :
Notre occupation a eu pour effet d’affranchir de plus en
plus les hommes esclaves. Ceux qui restent chez leur
maitre sont contents de leur sort et ne désirent pas chan-
ger d’existence. En effet, afin d’éviter la fuite et la disper-
sion de leurs assujettis, les maitres se sont adaptés aux
circonstances nouvelles nées de la colonisation el ont
assoupli la condition de leurs esclaves. Ainsi, de conces-
sion en concession, le statut servile s’est mué en un régime
de soumission librement consentie. Si ces conditions ne

(*) Cependant, d'aprés le R.P. Mertens, l'esclavage pour dettes serait
toujours florissant chez les Ba Dzing, ces indigénes continuant a
admettre qu'on peut s’acquitter de ses obligations indifféremmeni en
especes ou en prestations personnelles (R.P. MERTENS, L'Esclavage chez
les Ba Dzing). :
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sont pas réalisées, I'esclave n’hésite pas a s’échapper ou a
réclamer sa libération devant les juridictions indigenes.
C’est la une des raisons pour lesquelles Paction de ces
tribunaux mérite la sollicitude dont les entourent 'admi-
nistration territoriale et les parquets de la Colonie.

La libération des femmes esclaves s’avere, elle, une
lache encore passablement délicate.

En effet, si la condition de celles-ci n’a pas encore
sensiblement varié depuis le débul de notre occupation,
leur sort ne differe guere de celui de la femme libre. Pour
améliorer leur situation, c’est donec une campagne pour
la libération de la femme indigéne en général qu’il fau-
drait entamer. Mais pareille entreprise doit étre menée
de facon prudente, car la femme elle-méme, premiére
intéressée, ne comprendrail pas que nous voulions modi-
fier un état de choses auquel passivement. sinon de bonne
grice, elle accepte de se soumettre, renforcant ainsi 'atti-
tude de la société indigéne, qui, dans son ensemble,
s’oppose a I'action de I"évangélisation et des ceuvres d'en-
seignement quand elles fendent & la libération et au rele-
vement de la femme noire.

A ces considérations de politique indigéne nous vou-
drions en ajouter quelques autres de caractére ethnolo-
gique ou sociologique.

Notre enquéte a porté sur les formes d’asservissement
dans les sociétés indigenes du Congo et particulicrement
sur la répartition géographique, la nature et les formes
de I'esclavage ainsi que sur le milieu social et économique
dans lequel celui-ci se développe.

Pareilles enquétes aboutissent rarement a des conclu-
sions précises et scientifiquement certaines, parce qu'elles
sont failes la plupart du temps trop hitivement et sans
une pénétration suffisante de la structure sociale et éco-
nomique des groupements étudiés.

Il n'est done pas étonnant que nous ne soyons pas par-
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venus a élablir avee une préecision suffisante les relations
de causalité et d'interdépendance qui raltachent le
complexe culturel de Pesclavage & I'ensemble des phéno-
meénes culturels des peuplades étudiées.

Le critére linguistique nous a cependant permis de
constater l'existence (confirmée d’ailleurs par d’aulres
critéres) de quelques grands groupements, tels que celui
du Bas-Congo-Kasai, caractérisé par le radical « pik »;
celui de la Cuvette centrale (Mongo), caractérisé par les
radicaux « omb » et « tamb »; une région située au Nord
des Mongo, caractérisée par le radical « ghula »; une
région orientale, caractérisée par les radicaux « ja »,
« sha », ete.

Il ressort clairement de notre enquéle que l'esclavage
n'est pas un phénomeéne culturel simple et susceptible
d’¢tre isolé de I'ensemble de la civilisation ot il se produit
el se développe. Il doit élre étudié et compris en fonction
des aufres phénoménes et complexes culturels dont il est
relativement solidaire.

Les ethnologues sont assez bien d’accord pour ne pas
considérer 'esclavage comme une institution qui remon-
terait aux origines des sociétés humaines. C’est en vain
qu'on en chercherait des traces dans les sociétés de chas-
seurs nomades qui vivent en groupes réduits et isolés, qui
ont peu de possibilités d’établir dans leur sein des degrés
de supériorité et d’'infériorité et dont d’ailleurs le mode de
vie, irrégulier el précaire, faciliterait a Desclave les
moyens de s'enfuir, rendant ainsi I'institufion imprati-
cable.

Cette théorie se trouve confirmée par notre enquéte.
Aucun de nos informateurs n’a signalé Dexistence de
I'esclavage chez les pygmées du Congo belge.,

Dans son ouvrage Vilker und Kulturen (%), le P.

(1) Op. cit., p. 323.
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W. Schmidt situe la naissance de I'esclavage dans le cycle
culturel secondaire de la grande famille patriarcale libre
des populations pastorales. Nous pouvions donc nous
attendre a trouver un développement remarquable de
I'esclavage au Ruanda-Urundi. Or, il n'en est rien. Si
notre enquéte infirme les assertions de Baumann et de
H. Meyer (*), qui ont nié l'existence de l'esclavage au
Ruanda-Urundi, elle montre cependant clairement que
cette coutume n’y existe que trés sporadiquement. La
raison s'en trouve peut-étre dans la politique habile des
dominateurs Watuzi, qui ont su conserver dans une large
mesure le systéme social et économique de leurs sujets
Bahutu. Des raisons analogues sont en tous cas invoquées
par Bernard J. Siegel (*) pour expliquer que chez les
Azande aussi l'esclavage a pris peu de développement.
Les guerres auxquelles ceux-ci se livraient n’étaient pas
des razzias pour faire des prisonniers, mais de véritables
guerres de conquéte. Les chefs des populations subjuguées
ont été amenés a se mettre au service des dominateurs
Avongara. Ceux-ci n'avaient pas besoin d'une main-
d’ceuvre servile pour leurs travaux agricoles. Ils se sont
contentés de percevoir des tributs et des corvées pério-
diques. On peut done dire que I'esclavage n’a pas trouvé
chez les Azande un terrain favorable a son épanouisse-
ment. Les esclaves qui sont signalés chez eux sont surtout
des femmes qui peuplent les harems des chefs el des
notables.

C’est chez les peuplades qui trouvent leur subsistance
dans l'agriculture a la houe, pratiquée par les femmes et
accessoirement dans la ehasse, réservée aux hommes, que
nos enquéteurs signalent 'existence de l'esclavage, sans

(2) Das Eingeborenen Recht, Ostafrika, (bearbeitet von B. ANCKERMANN),
Stuttgart, Strecker und Schroder, 1929, p. 209.

(3) Some methodological considerations for a comparative study of
slavery, dans American Anthropologist, 1945, pp. 384-385.
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que celui-ei ail partout atteint le méme degré de déve-
loppement,

L'esclavage a é1é généralement défini soit comme un
élat social d’individus sans personnalité, qui sont objets
de propriété d'un maitre, assimilés a des objets mobiliers
ou & du bétail, soit comme un systéme industriel compor-
tant une main-d’ceuvre non rémunérée et astreinte aux
travaux les plus durs.

Aucune de ces deux définitions ne s’adapte parfaite-
ment aux formes d’esclavage révélées par notre enquéte,
pas plus que la distinction qu'on établit couramment
entre esclaves étrangers et esclaves autochtones. Les pre-
miers, appelés aussi extratribaux, seraient d’anciens pri-
sonniers de guerre ou des individus achetés sur les
marchés: les seconds, les intratribaux, sont les eselaves
pour dettes, pour crimes, ele.

Au Congo, ces deux catégories sont en général traitées
de la méme facon. Sans doute le traitement des esclaves
peut varier d'une peuplade a I'autre. Mais ces différences
de traitement ne semblent pas résuller des raisons qui sonl
a l'origine de la déchéance des individus. Rien ne prouve
cependant qu'il en aurait toujours été ainsi. Certaines
peuplades ont conservé des noms spéeiaux pour les
esclaves extratribaux et les esclaves intratribaux. Cela
rend assez vraisemblable I'hypotheése d'une différcnce de
traitement & lorigine. L'effacement de cette différence
peut étre le résultat d'une sorte dusure ou dun long
travail d’assimilation.

L'esclave au Congo était-il, dans 'esprit des indigénes,
privé de toute personnalité, réduit complétement a 1'élat
¢'un objet mobilier ?

Les témoignages de nos informateurs concordent i dire
que la dépersonnalisation de I'esclave n’était pas absolue,
mais relative. Il semble bien qu’il ait conservé notam-
ment le droit & 'existence ou du moins un certain droit a
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T'existence. Au regard de I'opinion publique, le maitre
r’avait pas le droit de tuer son esclave, par pure fantaisie,
ni méme de le maltraiter sans motif. De plus, il devait
pourvoir au logement et & la nourriture de son esclave.
Dans certaines conditions, il devait méme lui donner les
moyens de se constituer un foyer. Ces devoirs du maitre,
ainsi que nous avons eu plusieurs fois l'occasion de le
signaler, coincidaient d’ailleurs avec son véritable intérét.

Au lieu de dire que I'esclave congolais était un étre inté-
gralement dépersonnalisé, il serait plus conforme 2 la réa-
lité de le représenter comme un individu privé de tout
moyen de défendre ses droits personnels, parce que cetle
défense est passée aux mains d’'un maitre.

L’esclave tel que I'ont connu les sociétés indigénes du
Congo ne rentre donc pas dans la catégorie de la « Chattel
Slavery », mais plutét dans celle de la « Household
Slavery », que nous avons coutume d'appeler esclavage
domestique ou esclavage de case, qui esl parfois, & tort,
selon nous, identifié avec I'esclavage pour dettes.

L’esclave était comparable & un individu mis sous
tutelle. Sa situation avait beaucoup d’analogie avec celle
d’'un enfant, la sécurité en moins, Chez la plupart des
peuplades, le maitre appelait ses esclaves « enfants » et
ceux-ci I'appelaient « pére »n. De fait, ils étaient a certains
égards traités comme des membres mineurs du groupe
familial, dont ils renforgaient la valeur numérique et le
prestige.

Sous linfluence des idées modernes, on pourrait étre
tenté de classer sommairement sous 1'éliquette « exploi-
tation » tous les actes d’un propriétaire d’esclaves. L'ana-
lyse des rapports de nos enquéteurs fait découvrir que
bien souvent la protection du faible, de l'isolé ou de
I'exclu d'une famille ou d'un clan explique aussi bien que
la manie de domination et d'exploitation un grand nom-
bre de relations entre maitre et esclaves.

32
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Si I'esclavage au Congo ne répondait pas complétement
a la définition de la « Chattel Slavery », — qui implique
que l'individu serait réduit & I'état de chose commer-
cable, — il faul reconnaitre que son existence était
cependant en harmonie avec le systéme des valeurs cultu-
relles qui caractérisait les sociétés indigénes de I'époque
précoloniale.

Les guerres interclaniques el intertribales qui sévis-
saient a I'état permanent avant I’élablissement de la pax
belgica et qui avaient pour principaux mobiles la ven-
geance et la capture de prisonniers; une agriculture rela-
tivement sédentaire qui n’exigeait ni grands capitaux ni
main-d’ceuvre spécialisée; une structure sociale hiérarchi-
sée et dans beaucoup de cas stratifiée; une forte tendance
chez beaucoup de peuplades a I'organisation d’un pouvoir
politique autocratique; le rdle important joué par la
notion de parenté dans la formation de groupements
locaux ou régionaux; le prestige qui s’'attache a la richesse
et 4 la puissance économique dans la hiérarchie des
familles: I'autorité des chefs de famille ou patriarches qui
implique confusément un certain droit de propriété sur
les enfants et méme sur la femme ou les femmes, et qui
ne pouvait manquer de familiariser les indigénes avec
Iidée que certains hommes peuvent étre ou devenir objels
de propriété de la part d'un autre homme : voild autant
de circonstances favorables & I'éclosion et au développe-
menl de l'esclavage intégral.

Et cependant il ne semble pas qu’en dehors de la traite
des esclaves qui a sévi longtemps sur les codtes orientales
el occidentales d’'Afrique, I'esclavage ait alteint au Congo
le plein développement de la « Chattel Slavery » telle
qu’elle s’est étalée dans le monde gréco-romain ou dans
les anciennes plantations du Nouveau Monde.

Rien non plus dans I'esclavage qui a existé au Congo
ne peut faire songer a un systéme industriel tendant &
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une intensification systématique de la production par des
travaux durs et non rémunérés.

Le développement technique insuffisant de I'économie
chez les populations congolaises ne permeltait pas I'utili-
gation d'une main-d’ceuvre nombreuse d’esclaves, ni l'ac-
cumulation illimitée de la richesse. Dans les sociétés indi-
génes du Congo précolonial, le chef, le notable, le riche
ne recherchaient la possession de valeurs qu'en vue d’une
augmentation de leur prestige. Ils ne convoilaient ces
biens que pour les dépenser avec ostentation ou pour les
investir. Et I'investissement{ tout indiqué était I'acquisition
d’esclaves, ceux-ci étant & la fois symboles de valeurs et
producteurs éventuels de nouveaux biens.

Cela suffit a expliquer l'esclavage que nous avons
appelé domestique et qui peut en bien des cas se réclamer
d'un régime en quelque sorte paternaliste.

Cela explique aussi la polygamie de harem, qui est
surlout alimentée par 'esclavage.

Cet esclavage domestique est-il un esclavage véritable ?
Si nous nous en tenions a la définition classique : « l'es-
clave est un individu qui est la propriété d'un maitre,
propriété entendue au sens du droit romain, comportant
Jus utendi, fruendi et abutendi », nous devrions répondre
négativement. Seule la « Chattel Slavery » serait qua-
lifiée esclavage.

Mais & coté de cette définition, qui parait trop absolue,
il en est une autre, celle de la Société des Nations, qui est
beaucoup plus large. Elle est formulée dans la convention
internationale sur l'esclavage de 1926 : « L'esclavage est
I'état ou la condition d’un individu sur lequel s'exercent
les ‘attributs du droit de propriété ou certains d'entre
eux ».

L’esclavage domestique tombe évidemment sous cette
définitlion, puisque le maitre exerce sur son esclave jus
utendi et fruendi.
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Dans celte acception, la « Chattel Slavery », qui sup-
pose la dépersonnalisation intégrale de l'esclave, el le
« Household Slavery », qui s’accommode éventuellement
d’une dépersonnalisation partielle de l'esclave, pourraient
se présenter comme deux especes d'un méme genre
d’« esclavage ».

Mais les sociologues objecteront a juste titre que cette
définition donnée en fonction d'un mouvement en faveur
de la suppression de toute forme d’asservissement ne vise
que l'aspect individuel du probléeme et fait abstraction de
son aspecl social. ‘

L’esclavage domestique, tel que notre enquéte le repré-
sente au Congo, constitue-t-il un ensemble de faits indi-
viduels ou une inslitution sociale P

Une certaine confusion régne sur ce point parmi les
ethnologues qui se sont occupés de l'esclavage dans les
derniers temps.

Nieboer, aprés avoir défini comme institution sociale
seule la forme d’esclavage dans laquelle I'esclave est réduit
a l'état de res, en arrive & parler de l'esclavage comme
d'un systeme industriel, et il ne le qualifie pas d’institu-
tion sociale lorsque les esclaves ne se rencontrent que
sporadiquement, sans affecter sérieusement 'organisation
du travail libre : critere purement quantitatif,

Quant a Thurnwald, il réserve le terme « esclave »
aux anciens prisonniers de guerre et aux victimes dun
commerce extérieur d’esclaves; aux esclaves pour dettes,
il réserve assez arbitrairement la dénomination de
« Knechten » (serfs), ou « Miagden » (serves). Il considére
que l'esclavage est une institution sociale lorsqu’il s’har-
monise avec le systéne des valeurs sociales, économiques,
religieuses et politiques du groupe dans lequel il se ren-
contre.

Au méme titre que la « Chattel Slavery », I'esclavage
domestique, tel que nous l'avons décrif, nous apparait
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comme une institution sociale. Il s’harmonise avec le
systéme des valeurs sociales, économiques, religieuses et
politiques des peuplades qui le pratiquent. Il crée de nou-
veaux symboles de valeurs. Il tend a assimiler I'esclave. 11
augmente la valeur numérique du groupe familial ou du
clan et accroit I'importance politique des groupes locaux
a lintérieur des groupements plus larges.

Il remplit une fonction dont la suppression n’a pas
manqué de se répercuter sur l'aspect de la vie sociale,
économique, religieuse et politique des indigénes.



SECTION DES SCIENCES NATURELLES ET MEDICALES

Séance du 20 mars 1948,
La séance est ouverte & 14 h 30, sous la présidence de
M. M. Robert, président de I'Institut.

Sont en outre présents : MM. R. Bruynoghe, H. Butt-
genbach, A. Dubois, P. Fourmarier, E. Marchal, R. Mou-
chet, G. Passau, J. Rodhain, membres titulaires; MM.
A. Duren, L. Hauman, A. Jamotte, V. Lathouwers,
E. Polinard, W. Robyns, J. Schwetz, M. Sluys, G. Van
Goidsenhoven, L. Van Hoof, membres associés, ainsi que
M. E. De Jonghe, secrétaire général.

Absents et excusés : MM. R. Bouillenne, J. Henry de la
Lindi, L. Mottoulle, J. Van Riel.

Décés de M. Lacroix.

Devant les membres debout, le Président prononce
I'éloge funtbre de M. Lacroix, membre associé de la sec-
tion et secrétaire perpétuel de 1'Académie des Sciences de
France, décédé récemment en France.

Publications sur Ia flore congolaise.

M. W. Robyns fait un exposé de l'état actuel de nos
connaissances de la flore congolaise. L'I.N.E.A.C. a entre-
pris I'étude systématique des spermatophytes du Congo,
ceuvre de longue haleine, qui formera 'objel d'une ving-
taine de volumes qui seront publiés sous les auspices du
Jardin Botanique de I'Etat et de I'LN.E.A.C.

Concours annuel de 1950.

La section décide de poser une question relative a la
médecine et une autre relative a la géologie.



SECTIE VOOR NATUUR- EN GENEESKUNDIGE
WETENSCHAPPEN

Zitting van 20 Maart 1948.

De zitting wordt geopend te 14 u 30, onder voorzitter-
schap van de heer M. Robert, voorzitter van het Instituut.

Zijn insgelijks aanwezig : de heren R. Bruynoghe,
H. Buttgenbach, A. Dubois, P. Fourmarier, E. Marchal,
R. Mouchet, G. Passau, J. Rodhain, titelvoerende leden; de
heren A. Duren, L. Hauman, A. Jamotte, V. Lathouwers,
E. Polinard, W. Robyns, J. Schwetz, M. Sluys, G. Van
Goidsenhoven, L. Van Hoof, buitengewoon leden, alsook
de heer E. De Jonghe, secretaris-generaal.

Afwezig en verontschuldigd : de heren R. Bouillenne,
J. Henry de la Lindi, L. Mottoulle, J. Van Riel.

Overlijden van de heer F. Lacroix.

De heer Voorzitier spreekt voor de rechtstaande verga-
dering de lijkrede uit van de heer Lacroix, buitengewoon
lid van de sectie en aanblijvend secretaris van de « Aca-
démie des Sciences de France ».

Publicaties over de Gongolese flora.

M. W. Robyns spreekt over de tegenwoordige toestand
van onze kennissen over de congolese flora. De I.N.E.A.C.
heeft de systematische studie ondernomen van de congo-
lese spermatophyten, langdurig werk, welk uit een twin-
tigtal boekdelen zal bestaan en onder de hoge bescher-
ming van de Plantentuin van de Staat en van de
I.N.E.A.C. zullen worden gepubliceerd,

Jaarlijkse wedstrijd voor 1950.
De sectie beslist een vraag te stellen over geneeskunde
en een ander over aardkunde.

De zitting wordt te 15 u 30 geheven.
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Hommage d’ouvrages. Present-exemplaren.

Le Secrétaire général dépose De Secretaris-Generaal legt
sur le bureau les ouvrages op het bureau de volgende
suivants : werken neer :

d;

10.

11

12.

Annual Report of the Department of Agriculture for the
Year 1946, The Cyprus Government Printing Office, Nico-
sie, 1947.

Bulletin of the Imperial Institute, vol. XLV, n° 2, A
Record of Progress relating to Agricultural, Mineral and
other Industries, with Special Reference to the Utilization
of the Raw Materials of the Dominions and the Colonies,
Londres, avril-juin 1947.

Natural History, vol. LVII, n° 2, The Magazine of the
American Museum of Natural History, New York, février
1948.

The Geographical Review, vol, XXXVII, Table of Con-
tents, New York, 1947.

NEWHALL, A., Experiments with New Electric Devices for
Pasteurizing Soils, Bulletin 731, Cornell University Agri-
cultural Experiment Station, Ithaca, New York, avril 1940.
PraTENtus, H., Handling and Shipping Lettuce in New
York, Bulletin 732, Cornell University Agricultural Expe-
riment Station, Ithaca, New York, mai 1940.

WARREN, J., Use of Time in its Relations to Home Mana-
gement, Bulletin 734, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, juin 1940,

BrANFORD, C., An Analysis of Dealers’ Sales of Milk and
Cream. in the New York Market, 1933-1938, Bulletin 735,
Cornell University Agricultural Experiment Station,
Ithaca,, New York, juin 1940.

GESSNER, A., Selection Factors in Migration from a New
York Rural Community, Bulletin 736, Cornell University
Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York, juin
1940.

CARE, E., Some Facts concerning Counlry Fruit and Vege-
table Auctions in Eastern Seaboard States, Bulletin 737,
Cornell University Agricultural Experiment Station,
Ithaca, New York, juin 1940.

RawLins, W., Biology and Control of the Wheat Wire-
worm : Agriotes Mancus Say, Bulletin 738, Cornell Uni-
versity Experiment Station, Ithaca, New York, juin 1940.
NAYLOR, H., GUTHRIE, E., The Incubation Test as an
Indication of the Keeping Quality of Butter, Bulletin 739,
Cornell University Agricultural Experiment Station,
Ithaca, New York, juin 1940.



18.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

243

22.

23.

24.

— 499 —

CorLins, D., PArgER, K., DieTrICH, H., Un-infected Elm:
Wood as a Source of the Bark Beetle (Scolytus multistria-
tus Marsham) earrying the Dutch Elm disease Pathogen,
Bulletin 740, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, juillet 1940.

HuGHES, E., The Business of Milk retailing by Producer-
Distributors in New York Stale, Bulletin 741, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, novembre 1940.

LiNN, B., The Yellows Disease of Letltuce and Endive,
Bulletin 742, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, novembre 1940,

RoruNs, M., Installment Credit in the Sale of Washing
Machines, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, novembre 1940.

Curtiss, W., MaTzex, E., Marketing New York Livestock,
Bulletin 744, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, décembre 1940.

Post, K., Effects of Mineral Deficiencies and Exzcesses
upon the Vegetative Growth and Flowering of Sweet Peas,
Bulletin 745, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, décembre 1940.

GUSTAFSON, A., Soil and Field-Crop Management for
South-Eastern New Yorlk, Bulletin 746, Cornell University
Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York,
décembre 1940.

RASMUSSEN, M., WiLLiaMSON, P., Some Facts concerning
Costs of Operation of Farm Motor Trucks, Bulletin 747,
Cornell University Agricultural Experiment Station,
Ithaca, New York, janvier 1941.

WORTHEN, E., Fertilizers and Field Crops, 1 a III, Bulle-
tins 748 & 750, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, mars 1941.

HERTEL, J., WiLLiamsoN, P., Costs of Farm Power and
Equipment, Bulletin 751, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, avril 1941.
RALEIGH, G., LORENz, 0., SAYRE, C., Studies on the
Control of Internal Breakdown of Table Beets by the Use
of Boron, Bulletin 752, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, avril 1941.
MAYNARD, L., LoosLi, J., CAY, M., Further Studies of the
Influence of Different Levels of Fat Intake upon Milk
Secretion, Bulletin 753, Cornell University Agrieultural
Experiment Station, Ithaca, New York, avril 1941.
MILLENKY, A., BRUECKNER, H., A comparative Study of
High-Temperature, Short-Time and Holder Pasteurization,
Bulletin 754, Cornell Universify Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, avril 1941.



26,

7.

28.

30.

31.

37.

39.

— 500 —

GUSTAFSON, A., JOHNSTONE, WALLACE, D., Soil and Pasture
Management for Long Island, New York, Bulletin 755,
Cornell University Agricultural Experiment Station,
Ithaca, New York, avril 1941.

WILLIAMSON, P., Costs and Returns from Farm Enterprises,
Bulletin 756, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, mai 1941.

Paum, C., Lincown, C., BucHHOLZ, A., The Alfalfa Snout
Beetle its Control and Suppression, Cornell University

Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York, mai
1941.

WarkNs, T., Clover Leafhopper, Bulletin 758, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, mai 1941.

HoEkcker, R., Costs and Returns for the Cabbage Enter-
prise, 1938 and 1939, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, juin 1941.
Lurz, E., Rural Public-Welfare Admanistration and
Finance in New York, Bulletin 760, Cornell University

Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York, juin
1941,

. WOoOoDIN, M., D., Prices of Apple Varieties as a Factor in

Variety Selection, Bulletin 761, Cornell University Agri-
cultural Experiment Station, Ithaca, New York, juin 1941.

. SMOCK, R., DoreN, A., Controlled-Atmosphere Storage of

Apples, Bulletin 762, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, juin 1941.

HorcHxriss, A., Consumer Buying of Potatoes and Store
Offerings, Bulletin 764, Cornell Universitv Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, juin 1941.

. Branrorp, C., The demand for Milk and Cream as Revea-

led by Consumer Purchases at Retail Food Stores in New
York City, Bulletin 765, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, juin 1941.
HOFFMAN, M., Controlling the Pre-Harvest Drop of Apples,
Bulletin 766, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, juillet 1941.

HOECKER, R., A Stwdy of Dairy-Farm Management in
Onandaga County, 1938 and 1939, Bulletin 767, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, octobre 1941.

ANDERSON, W., The Transmission of Farming as an Occu-
pation, Bulletin 768, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, octobre 1941.
Lamonrt, T., Agricultural Production in New York, 1866
to 1940, Bulletin 769, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, octobre 1941.



40.

4.

43.

44,

45.

47.

49,

50.

bi.

52.

— 501 —

KErR, T., Control of White Grubs in Strawberries, Bulle-
fin 770, Cornell University Agricultural Experiment Sta-
tion, Ithaca, New York, novembre 1941.

MiSNER, E., Measurements and Weights of one Hunderd
Cows in the Cornell Dairy Herd, Bulletin 771, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca,
New York, novembre 1941.

CoRrNMAN, J., The Winter Hardiness of some ornamental
Woody Plants of New York State, Bulletin 772, Cornell
University Agricultural Experiment Station, novembre
1941.

WoobpN, M., D., Changes in the Prices of Apples and other
Fruits, Bulletin 773, Cornell University Agricultural Expe-
riment Station, Ithaca, New York, décembre 1941.

Kennepy, B., Relative Economy of Nulrienis in Servings
of Some Commonly Used Foods, Bulletin 77%, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, décembre 1941.

HARDENBURG, E., Ezperiments with Field Beans, Bulle-
tin 776, Cornell University Agricultural Experiment Sta-
tion, Ithaca, New York, février 1942.

GusTAFSON, A., Soil and Field-Crop Management for
Northwestern New York, Bulletin 777, Cornell University
Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York, mars
1942,

DEARBORN, C., Boron Nutrition of Cauliflower in Relation
to Browning, Bulletin 778, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, avril 1942.

PLATENIUS, H., Problems of Packaging Vegetables for
Upstate New York Markets, Bulletin 779, Cornell Univer-
sity Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York,
1942,

HOECKER, R., The Production and Marketing of Cabbage
in New York, Bulletin 780, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, avril 1942.

DARRAH, L., An Economic Study of Land Utilization in
Schuyler County, New York, Bulletin 781, Cornell Univer-
sity Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York,
mai 1942,

MisNER, E., Thirty Years of Farming in Tompkins County,
New York, Bulletin 782, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, juin 1942.
NEWHALL, A., LAWRENCE, G., JucTicE, O., Weed Control in
Onions with Dilute-Sulfuric-Acid Spray, Bulletin 784,
Cornell University Agricultural Experiment Station,
Ithaca, New York, juin 1942.



54.

5b.

B8.

58.

59.

60.

61.

62,

— 502 —

CLELLAN, W., Control of Powdery Mildew of Roses in the
Greenhouse, Bulletin 785, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, 1942.

Post, K., Effects of Daylength and Temperature on
Growth and Flowering of some Florist Crops, Bulle-
tin 787, Cornell University Agricultural Experiment Sta-
tion, Ithaca, New York, novembre 1942,

BICKERTON, J., Fusariwm Wilt of Carnations caused by
Fusarium Dianthi Prill et Del., Bulletin 788, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, décembre 1942,

GUSTAFSON, A., Soil and Field-Crop Management for the
Catskill-Mohawk Area of New York, Bulletin 789, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, décembre 1942.

BICKERTON, J., Althernarca Blight of Carnations caused by
Alternaria Dianthi Stev. and Hall, Bulletin 790, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, janvier 1943.

Joss, A., An Economic Study of Land Utilization in
Otsego County, New York, Bulletin 791, Cornell Univer-
sity Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York,
mars 1943.

HANSING, E., A Study of the Control of the Yellow-Dwarf
Disease of Potatoes, Bulletin 792, Cornell University
Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York,
février 1943,

Post, K., SEELEY, J., Automatic Watering of Greenhouse
Crops, Bulletin 793, Cornell University Agricultural Expe-
riment Station, Ithaca, New York, mars 1943.

CRAVENS, M., Retail and W holesale Distribution of Apples
in Upstate New York, Bulletin 794, Cornell University
Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York, mai
1943.

SWEET, R., Cultivation Studies of Certain Vegetables
grown on Peat Soils, Bulletin 795, Cornell University
Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York, juin
1943.

Love, H., Wong a Winter Barley for New York, Bulle-
tin 796, Cornell University Agricultural Experiment Sta-
tion, Ithaca, New York, juin 1943.

DARRAH, L., Costs of Incubation and Rearing on Commer-
cial Poultry Farms, 1940-1944, Bulletin 797, Cornell Uni-
versity Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, juin 1943.

Woop, M., Potaloes in Institution Food Service, Bulle-
tin 798, Cornell University Agricultural Experiment Sta-
tion, Ithaca, New York, juin 1943,



69.

70.

1.

T4.

75.

76.

78.

— 503 —

Smock, R., The Influence of Stored Apples on the Ripe-
ning of other Apples Stored with them, Bulletin 799,
Cornell University Agricultural Experiment Station,
Ithaca, New York, juin 1943.

BrACK, W., Consumer Demand for Apples and Oranges,
Bulletin 800, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, acut 1943.

NicuoLsoN, V., Regional Markets in New York State,
Bulletin 801, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, octobre 1943.

DARRAH, L., Costs and Returns from the Leying Flock on
Commercial Poullry Farms, 1940-1941, Bulletin 802, Cor-
nell University Agricultural Experiment Station, Ithaca,
New York, novembre 1943.

DarRrAH, L., Factors that affect Incomes on Commercial
Poultry Farms, 1940-1941, Bulletin 803, Cornell University
Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York,
novembre 1943.

BiervLy, 1., Factors that affect Costs and Returns in Produ-
cing Milk, Bulletin 804, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, mars 1944.

CUNNNGHAM, L., Cost of Raising Dairy Heifers in New
York, Bulletin 807, Cornell University Agricultural Expe-
riment Station, Ithaca, New York, mars 1944.

VaN WAGENEN, A., Changes in Seasonal Variation of the
W holesale Price of Eggs in New York City, Bulletin 808,
Cornell University Agricultural Experiment Station,
Ithaca, New York, mars 1944.

ANDERSON, W., Rural Youth in Low Income Agricullural
Areas, Bulletin 809, Cornell University Agricultural Expe-
riment Stalion, Ithaca, New York, mars 1944.

HEUSER, G., Nommis, L., Soybean Oil Meal in Chick
Rations, Bulletin 810, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, mars 1944.

LAMB, L., ANDREWS, J., GUSTAFSON, A., Experiments in the
Control of Soil Erosion in Southern New York, Bulle-
tin 811, Cornell University Agricultural Experiment Sta-
tion, Ithaca, New York, mars 1944.

Smock, R., Studies on Storage Scald of Apples, Bulle-
tin 813, Cornell University Agricultural Experiment Sta-
tion, Ithaca, New York, janvier 1945,

LEE, W., Retailing Potatoes and Other Vegetables, Buffalo,
New York, 1940, Bullefin 814, Cornell University Agri-
cultural Experiment Station, Ithaca, New York, janvier
1945,



79.

80.

81.

82.

83.

85.

87.

38.

89.

91.

2.

— 504 —

RasMusseN, M., Fruit and Vegetable Stores as Retail
Outlets for Fruit, Bulletin 815, Cornell University Agri-
cultural Experiment Station, Ithaca, New York, février
1945.

ANDERSON, R., Consumer Demand for Meat, Bulletin 816,
Cornell University Agricultural Experiment Station,
Ithaca, New York, mars 1945.

Bizzern, J., LELaNp, E., Sodium Nitrate as a Supplement
to Farm Manure and Red Clover, Bulletin 817, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, mars 1945,

CUNNINGHAM, L., The Cost of Producing Milk 1942-1943,
Bulletin 818, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, mars 1945,

RASMUSSEN, M., Hucksters and Pushcart Operators as
Reitailers of Fruit, Bulletin 820, Cornell University Agri-
cultural Experiment Station, Ithaca, New York, mars
1945.

ANDERSON, W., Farm Labor Camps and City Youth, Bul-
letin 819, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, avril 1945.

WEeLcH, D., DANIELS, L., Apple-Tree Prunning Wounds
Treatment and Healing in sound and winter-injured trees,
Bulletin 821, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, octobre 1945.

THOMPSON, H., Spacing Affects Yield of Asparagus, Bul-
letin 822, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, mars 1945.

HEUSER, G., NORRiS, L., BRUCKNER, J., Pasture Ezperi-
ments with Growing Pullets, Bulletin 823, Cornell Univer-
sity Agricultural Experiment Station, Ithaca, New York,
mars 1945.

BrancH, G., Apple Quality and Its Effects on Price and
Rate of Sale, Bulletin 826, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, mai 1946.
MISNER, E., Costs and Returns for the Turkey Enterprise,
Bulletin 827, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, janvier 1946.

Love, H., Crawe, W., Better Wheat for New York, Bul-
letin 828, Cornell University Agricultural Experiment
Station, Ithaca, New York, janvier 1946.

ANDERSEN, E., Tipburn of Lettuce, Bulletin 829, Cornell
University Agricultural Experiment Station, Ithaca, New
York, mars 1946.

CUNNINGHAM, L., WARREN, 8., Farm Management in Oneida
County, Bulletin 830, Cornell University Agricultural
Experiment Station, Ithaca, New York, mars 1946.
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FREE, G., CARLETON, J., LAMB, J., GUSTAFSON, A., Experi-
ments in the Control of Soil Erosion in Central New
York, Bulletin 831, Cornell University Agricultural Expe-
riment Station, Ithaca, New York, avril 1946,

Oléaria, 1, Rivista Delle Materie Grasse, Rome, janvier
1948.

Geographical Review, vol. XXXVIII, 1, The American
Geographical Society of New York, janvier 1948.

BaABcOCK, E., The Genus Crepis, University of California
Publications in Botany, vol. 22, Berkeley, 1947.

Archiva Medica Belgica, vol. 2, fasec. 6, Les Editions
« Acta Medica Belgica », Bruxelles, novembre 1947.

DE BACKER, S., L'influence du climat sur les étres vivants.
La Météorologie en Ajfrique, Institut royal météorologique
de Belgique, Miscellanées, fasc. XXXII, Bruxelles, 1948.
Oléagineux, n° 11, Revue générale des corps gras et
dérivés, Paris, novembre 1947.

Journal of Agricultural Research, n® 3 et 4, U. S. Govern-
ment Printing Office, Washington, 1-15 février 1948.
Summary of Meteorological Observations in Tanganyika
for 1946, British East African Meteorological Service, s.l.
et s.d.

Summary of Meteorological Observation in Zanzibar for
1946, British East African Meteorological Service, s.l. et
s.d.

Summary of Meteorological Observations in Uganda for
1946, British East African Meteorological Service, s.l. et
s.d.

Summary of Meteorological Observations in Kenya for
1946, British East African Meteorological Service, s.l. et
s.d.

StENUIT, D., Les besoins en chaux et en engrais des Sols
belges, Service pédologique de Belgique, Heverlé, 1945-
1946.

Bulletin de I’ Académie de Médecine de Rowmanie, t. XIX,
n* 46, Paris, 1946.

L’Agronomie tropicale, n® 1-2, Ministére de la France
d’Outre-Mer, Nogent-sur-Marne, janvier-février 1948,
Bulletin du Museum National d’Histoire naturelle, t. XIX,
n° 3, Réunion des Naturalistes du Museum, Paris, mai
1947.

Revue Internationale des Industries agricoles, vol. VIII,
Revue des Périodiques — Bibliographie, Paris, 1947.
EsPENSHADE, G., Tungsten Deposists of Vance County
North Carolina and Mecklenburg County, Virginia, Geolo-
gical Survey Bulletin 948, A., Washington, 1947.
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SKITSKY, V., Geophysical Abstracts 128, January-March
1947, Geological Survey Bulletin 957, A., Washington,
1947.

SKITSKY, V., Geophysical Abstracts 129, April-June 1947,
Geological Survey Bulletin 957, B., Washington, 1947.
HawkEs, H., Horz, E., Drill-Hole Correlation as an Aid
in Ezploration of Magnetite Deposits of the Jersey High-
lands New York and New Jersey, Geological Survey
Bulletin 955, A., Washington, 1947,

JaMES, H., Chromite Deposits near Red Lodge Carbon
County, Montana, Geological Survey Bulletin 945, F.,
Washington, 1946.

Tuaom, E., Bibliography of North American Geology 1944
and 1945, Geological Survey Bulletin 952, Washington,
1947,

GoppaRrp, E., CARDNER, L., BurBaNK, W., Manganese Depo-
sits of the Republic of Haili, Geological Survey Bulletin
953, B., Washington, 1947,

WHITE, E., Guiza, R., Antimony Deposits of the Tejocotes
Region State of Ouxaca, Mexzico, Geological Survey Bul-
letin 953, A., Washington, 1947.

Les remerciements d'usage Aan de schenkers worden
sont adressés aux donateurs. de gebruikelijke dankbetui-

gingen toegezonden.

La séance est levée 4 15 h 30.
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Séance du 17 avril 1948.

La séance est ouverte a 14 h 30, sous la présidence de
M. G. Passau, vice-directeur, en 'absence de M. M. Robert,
en mission au Congo.

Sont en outre présents : MM. R. Bruynoghe, H. Butt-
genbach, E. Marchal, J. Rodhain, membres titulaires;
MM. R. Bouillenne, A. Jamotte, V. Lathouwers, L. Mot-
toulle, W. Robyns, J. Schwetz, M. Sluys, G. Van Goidsen-
hoven, V. Van Straelen, L. Van Hoof, membres associés,
ainsi que MM. E. De Jonghe, secrétaire général, et
E. Devroey, secrétaire des séances.

Absents et excusés : MM. P. Gérard, J. Henry de la
Lindi, R. Mouchet, E. Polinard, M. Robert, J. Van Riel.

Notice nécrologique de M. Lacroix.

M. M. Sluys est désigné pour rédiger la notice nécrolo-
gique destinée a I'’Annuaire, concernant M. Lacroix.

La géologie de I'lturi, les grottes de I’Edaye et leurs environs.

M. M. Sluys rend compte des observations qu’il a été
amené a faire aux grottes de I'Edaye et environs (Ituri)
et qui lui ont permis de préciser la stratigraphie du
groupe de la Lindi. (Voir p. 513.)

L’auteur répond a quelques demandes de renseigne-
ments complémentaires que lui posent MM. A. Jamolte,
H. Buttgenbach et J. Schwetz.

Concours annuel de 1950.

Les questions suivantes sont présentées :
1. On demande de préciser les causes de la mortalité



Zitting van 17 April 1948.

De zitting wordt geopend te 14 u 30, onder voorzitter-
schap van de heer G. Passeu, vice-directeur, in afwezig-
heid van de heer M. Robert, met een opdracht in Congo.

Zijn insgelijks aanwezig : de heren R. Bruynoghe,
H. Buttgenbach, E. Marchal, J. Rodhain, titelvoerende
leden; de heren R. Bouillenne, A. Jamotte, V. Lathou-
wers, L. Mottoulle, W. Robyns, J. Schwetz, M. Sluys,
G. Van Goidsenhoven, V. Van Straelen, L. Van Hoof,
buitengewoon leden, alsook de heren E. De Jonghe,
secretaris-generaal, en E. Devroey, secretaris van de
zittingen.

Afwezig en verontschuldigd : de heren P. Gérard,
J. Henry de la Lindi, R. Mouchet, E. Polinard, M. Robert,
J. Van Riel.

Necrologische nota van de heer Lacroix.

De heer M. Sluys wordt belast met het opstellen van de
necrologische nota, voor het Jaarboek bestemd, van de
heer Lacroix,

De aardkunde van de lturi, de grotten van de Edaye en hun omstreken.

De heer M. Sluys geeft verslag over de waarnemingen
tol dewelke hij werd gebracht aan de grotlen van de
Edaye en omstreken (Ituri) en die hem toegelaten hebben
de stratigrafie van de Lindi groep nauwkeurig te bepalen.
(Zie blz. 513.)

De schrijver beantwoordt enige aanvullingsvragen
gesleld door de heren A. Jamotie, H. Butigenbach en
J. Schwetz.
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infantile dans un ou plusieurs milieux indigénes du Congo

belge et du Ruanda-Urundi.

2. On demande une contribution a [l'étude pétrogra-
phique de pegmuatites en relation avec des gites métalli-

feres au Congo belge.

Hommage d’ouvrages.

M. V. Van Straelen fait don
a la Section de l'ouvrage qui
vient d'étre édité par 1'Insti-
tut des Pares Nationaux du
Congo Belge : La végétation de
la plaine alluviale au Sud du
lac Edouard, par J. LEBRUN
(Bruxelles, 1947).

Enfin le Secrétaire général
dépose sur le bureau les ou-
vrages suivants :

1. State of California.

Present-exemplaren.

De heer V. Van Straelen
schenkt aan de Sectie het pas
door het Instituut van de Na-
tionale Parken in Belgisch-
Congo, uitgegeven werk : « La
végétation de la plaine allu-
viale au Sud du lac Edovard »,
door J. LEBRUN (Brussel, 1947).

Vervolgens legt de Secreta-
ris-Generaal op het bureau de
volgende werken neer :

Department of Agriculture,

vol. XXXIV, 4, XXXV, 4, Sacramento (California), 1945-

1946.

2. Bulletin agricole du Congo belge, vol. XXXIX, n° 1, Minis-
tere des Colonies, Bruxelles, mars 1948.

3. Natural History, vol. LVII, n°® 3, The Magazine of the
American Museum of Natural History, New York, mars

1948.

%, Olearia, 2, Rivista delle Materie Grasse, Rome, février 1948.

5, Annales de la Société belge de Médecine tropicale, t. XXVII,
n° 3, Institut de Médecine tropicale, Anvers, 30 septem-

bre 1947,

6. Oléagineux, n° 1, Revue générale des corps gras et dérivés,

Paris, janvier 1948.

7. Oléagineuz, n° 12, Revue générale des corps gras el déri-

vés, Paris, décembre 1947.

8. Geographical Review, vol. XXXVIII, 2, The American
Geographical Society of New York, avril 1948.

9. Agricultura, n° 1, Bulletin trimestriel de 1'Association des
Anciens Etudiants de 1'Institut agronomique de !'Univer-
sité de Louvain, Heverlé, février 1948.

10. Revue des Sciences économiques A.L.Lg., n° 73, Liége,

mars 1948.
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Jaarlijkse wedstrijd voor 1950,
De volgende vragen zijn voorgelegd :

1. Men vraagt de oorzaken van de kindersterfte in één
of meer inlandse streken van Belgisch-Congo en Ruanda-
Urundi te omschrijven.

2. Men vraagt een bijdrage aan de petrografische studie
van de pegmatiten in verband met metaalhoudende miin-
lagen in Belgisch-Congo.

De zitting wordt te 15 u 30 geheven
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11. Arkiv for Kemi, Mineralogi och Geologi, Band 24, Hifte 6;
Band 25, Hafte 1 & 3, K. Svenska Vetenskapakademien,
Stockholm, 1947,

12. BaBcock, E., The Genus Crespis, vol. 21, University of
California Publications in Botany, Berkeley, 1947.

13. Annual Report of Agriculture for the Period 1st July 1945-
31st December 1946, Uganda Protectorate, Entebbe, 1947.

14. Journal of Agriculture Research, vol. 76, n* 5 and 6,
Washington, 1* et 15 mars 1948,

15. Bulletin du Comité cotonnier congolais, n° 21, Groupement
de toutes les Sociétés cotonnieres établies au Congo belge,
Bruxelles, avril 1948,

16. Archiva Medica Belgica. — Table des matiéres du volume 2,
Les Editions « Acta Medica Belgica », Bruxelles, 1947.

17. Bulletin du Service géologique, n° 2, Service géologique,
Léopoldville, 1946.

18. LawmBricHTS, G., Rapport sur 'Hygiéne publique au Congo
belge pendant I'année 1946, s.1. et s.d.

Les remerciements d'usage Aan de schenkers worden
sont adressés aux donateurs. de gebruikelijke dankbetui-
gingen toegezonden.

La séance est levée & 15 h 30.



M. Sluys. — La géologie de I’lturi.

LES GROTTES DE L’EDAYE ET LEURS ENVIRONS.

Les observations qu'on peut faire en se rendant aux
grottes de I'Edaye ainsi qu’aux abords de celles-ci ont un
grand intérét géologique qui peut étre comparé a celui
des observations effectuées aux grottes d’Opienge, dont la
relation a été donnée dans un article antérieur (*). Ici
aussi j'ai pu, grice & de bons affleurements, relever des
faits précis qui viennent éclairer la stratigraphie du
Groupe pE LA Linpr (%).

Les itinéraires décrits sommairement ci-aprés m’ont
permis notamment d’enrichir la stratigraphie de ce
Groupe de deux niveaux trés caractéristiques : le niveau
C, de I'Asoso et le niveau C; de 'Edaye.

L’enticreté des territoires dont il est question ci-aprés
fait partie de I'immense forét iturienne. On {rouvera, a
cOté des figures 1 et 8, une stratigraphie sommaire du
Groupe de la Lindi. :

SITUATION ET MOYENS p'Accis (voir fig. 1),

Les grottes de 'Edaye ne peuvent s'atteindre que par
sentiers indigénes. En quittant la grand’route de I'Ituri
au km 363 (compté de Stanleyville), on emprunte une
route autocyclable auxiliaire de direction E.-S8.-E. qui,
apres la traversée de I'Ituri, méne au village de Basiri,

(1) M. SLuys, La géologie de I'Ituri. Les grottes d'Opienge (Bull.
Inst. Roy. Col. Belge, XVIII-1947-3, pp. 806-821).

(3) Pour les généralités sur le Groupe de la Lindi, on consultera :
M. Stuys, La géologie de 1'Ituri. Le Groupe de la Lindii (Bull. Service
géol. du Congo, ne 1, pp. 95-184, Léopoldville, 1945).
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chef-lieu des Bompo (territoire de Wamba, district du
Kibali-Ituri). Ce village est plus généralement désigné
par le nom du chef arabisé Kayumsa. Il est biti le long
de la rive gauche de I'lturi méme, entre les confluents des
rivieres Lenda et Asoso. De la un itinéraire de 20 km envi-
ron, en direction générale S.-8.-0., recoupe successive-

Fi6. 1. — Echelle approxim. 1 : 500.000.

N. B. — La région des environs de BAsIRI (confluent de la Lenda et
de I'Ituri) couverte par le croquis géologique de la figure 1, a un intérét
spécial au point de vue de 1'étude des sédiments du Groupe de la Lindi.
Elle présente, en effet, sur une surface restreinte, des roches appartenant
a tous les niveaux de la Formation calcaire et de la Formation gréseuse
ainsi que d’'excellents afflenrements du niveau tillitique intercalaire et
des roches du soubassement ancien. Les calcaires et dolomies du
niveau Ca avec leurs bancs a prairies dalgues (Collenia) sont particu-
lierement bien développés le long de I'Ituri, en aval et en amont du
confluent de la Lenda, ainsi que le long des berges mémes de la Lenda.
On peut suivre, sur plus de 40 km, de tels affleurements de calcaires
construits, presque continus.

En suivant la trace de la coupe, de direction générale N.-S., qui va
du massif portant la ligne de faite Ifuri-Gayu, jusqu'an plateau de
Bakaru parcouru par la ligne de faite Ituri-Lindi, on rencontre, sur
moins de 40 km, toute la gamme des niveaux formant le Groupe de
la Lindi. Le seul niveau supérieur de la Formation calcaire (niveau C
ou de Wanie-Rukula) n'est pas représenté dans cette région.

C'est le levé de cette coupe et celui de la coupe allant de Penge &
Basiri, le long de 1'lturi méme, qui m’ont donné la clef de la strati-
graphie du Groupe de la Lindi, dont la solidité m’a permis ultérieure-
ment d'établir une cartographie sommaire, au 500.000¢, des formations
sédimentaires dans les bassins de 1'Ituri, de la Lindi et de la Tshopo.
La méme ou n'apparaissent que des affleurements isolés — et c'est le
cas le plus frégquent — il me fut toujours possible de les classer sans
hésitation dans le cadre de 1'échelle stratigraphique préalablement éfa-
blie. J'ai pu aussi, griace a ces levés détaillés, classer dans 1'échelle
siratigraphique du Groupe de la Lindi les échantillons prélevés avec
grand soin par J. HENRY (le général, chevalier pE LA LiNbI) qui sont
déposés au Musée de Tervueren et dont les collectes remontent a 1913,
I1 n’y a exception que pour certains échantillons ou affleurements isolés
de grés ou de schistes gui peuvent indifféremment appartenir au
niveau C.ou C, de la Formation calcaire ou & un niveau de la Forma-
tion gréseuse. Le douie n'a pas toujours pu étre levé. Mais cetie incer-
titude chronologique ne porte que sur moins de 5 % des affleurements
ou des échantillons du Groupe de la Lindi qui ont été examinés.

On trouvera plus loin (fig. 8, p. 524) la reproduction de la coupe. &
travers la vallée de U'Ituri, dont la trace parait sur la figure 1. :
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ment les rivieres Asoso, Biapo, Edwenge, pour atteindre
I'Edaye, affluent direct de I'lturi, dans son cours supé-
rieur. Les grottes sont exactement situées au confluent
de la Masahd, petit affluent de I'Edaye.

OBSERVATIONS.

I. Itinéraire allant du village Basiri (confluent de la
Lenda et de U'lturi) jusqu'aux grottes de U'Edaye (fig. 1
el fig. 2). — Le village Basiri s’étale sur la basse-terrasse
de I'Tturi, dans la grande plaine de dénudation calcaire
que traverse, d’Ouest en Est, la grand’route de I'Ituri, entre
Avakubi (km 328) et le km 395. L'itinéraire débute dans
les calcaires et dolomies subhorizontaux, a4 bancs riches
en Collenia (*), qui appartiennent au niveau (C;) ou niveau

(3) Le gisement des calcaires du confluent de la Lenda et de 1'Tturi
€st désormais classique dans la littérature géologique de 1'Est congolais.

En effet, il y a plus de vingt-cing ans, notre collégue J. HeENRY (le
général, chevalier DE LA LINDI) décrivait dans son remarquable mémoire
de 1923 la structure frés particuliére de certains bancs de ce gisement.
Il écrivait notamment : « Sur des surfaces lisses (de ces calcaires)
€rodées perpendiculairement a la stratification on remarque, disposés
parallelement les uns aux autres, des dessins formés de lignes courbes
qui s'emboitent et dont l'incurvation est tournée vers le haut... Des
€chantillons ont été étudiés par M. L. DE DORLODOT, qui leur attribue
une origine organique »,

A mon passage dans la région en 1941, guidé par ces précieuses
indications, j’ai été examiner ces affleurements et y ai fait des collectes
d’échantillons. L'un d'eux fut poli et je le soumis & l'examen contra-
dictoire de notre collegue A. JAMOTTE, du Service Géologique du Comité
Spécial a Elisabethville. Il nous apparut que nous avions affaire & des
Collenia trés comparables a ceux qui avaient été reconnus dans la
série des Mines du Katanga méridional, dans le systeme schisto-dolomi-
tique de l'anticlinal de Mwashya et dans la masse dolomitique de la
mine de 1'Etoile.

A. JAMOTTE écrivit dans une Note (C.S.K., 1944) : « Le calcaire de la
Lenda est désormais un niveau remarquable des formations sédimen-
taires de 1'Ituri, mentionné dans les échelles stratigraphiques trés
détaillées publiées récemment (1942) par M. SLUYS ».

De trés nombreux affleurements & Collenia, tous confinés dans le
niveau calcaire C_ et & la partie supérieure des calcaires silicifiés du
niveau C, du Groupe de la Lindi, ont été détectés au cours de nos
Tandonnées dans I'Ituri sédimentaire en 1941. L'un des plus beaux de
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de la Lenda. Ils sont recouverts par des schistes marneux
bariolés a intercalations minces de calcaires bleudtres plus
ou moins argileux, des schistes foneés onctueux & gros
nodules, des schistes durs a lits de silexites oolithiques en
rognons, de grés calcareux, de phyllades, de grés verts
quartzitiques et, enfin, de psammites. J'ai désigné cet
ensemble sous l'indicatif (C,) et en ai fait le niveau de
I'Asoso. Ce sont les couches de ce niveau (C,) qu'on
recoupe jusqu’aux grottes de I'Edaye; elles ne sont affec-

Cs= niveau des dolomies zondes de / 'fa'ayc ---------------- - s

(4) Gres et psammites durs, verts--«-------. P

Formation Bogs o (3) Calc-schistes, grés verts guartzitigues - - - - - P —

calcaire { Ca- Jdsoso |9 Crés calcareur, phyllades - - - - ——

(in part.) (1) Schistes marneur bariolés, cal . argilevs, - --- ==
Schistes ¢ & nodules, rog de silexites

Ca: niveav des calc et dolomies de la Lenda & Collenia abondants 52 0 = = 2

S5.0. 76 Km. N.E.
Grottes riv. Edwenge riv. ltori
1 rw. Edaye riv Biapo riv.Asoso  [confluent Lends)
e, |
24 “ Vill. Basiri

— e am e

s o 7 7 ——r

e
e e

520,
Cs Collenia) C o
S s e

F1c. 2. — Coupe allant du village Basiri (confluent Ituri-Lenda)
jusqu’aux grottes de 1'Edaye.

tées que d’ondulations liaches. La puissance du niveau
(C,) est estimée & 50 m. La coupe de la figure 2 schéma-
tise les observations effectuées.

En partant du village Basiri et en longeant la rive de

ces affleurements de calcaire a Collenia est facilement accessible, puis-
qu’il se trouve le long de la grand' route de 1'Tturi : c’est I'affleurement
de la Kologbo, petit affluent de droite de I'Ituri, que cette route
enjambe entre le passage de 1'Ituri & Avakubi (km 328) et le crolsement
de Nia-Nia (km 335). Il est indiqué sur le croquis de la figure 8, p 524.
Cet afflenrement exceptionnel est menacé de disparaitre pour les besoins
d'une exploitation chaufourniére voisine; il mériterait cependant d'étre
préservé et classé par mesure administrative.
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I'Ituri, puis en remontant 1'Asoso, on peul suivre pas a pas
I'envahissement lent des bancs carbonatés a Collenia,
d’abord par des boues calcaires extrémement fines, puis
par des apports argileux et sableux de plus en plus abon-
dants. On passe insensiblement d'un calcaire (ou une
dolomie) franc, du niveau C;, & des marnes, schistes et
gres du niveau C,. La disparition des lraces des riches
prairies d’algues calcaires se fait graduellement. Les der-
niers échos de la sédimentation calcaire sont les rognons
de silexiles retrouvés en chapelets dans les feuillets des
schistes du niveau (C,).

II. Les abords des grottes de I'Edaye (fig. 4 et fig. 5). —
Un peu en aval des grottes, I'Edaye coule sur des gres
psammitiques, sommet des couches de niveau de I'Asoso
(C,), affleurant en grandes dalles horizontales découpées
par des diaclases verticales formant trois faisceaux. Les
deux premiers sont tres réguliers et donnent aux affleure-
ments un aspect losangé typique, tel celui d'un parquet
marqueté. Ils sont dirigés N. 20° E. et N. 60° E., et les
diaclases sont espacées de 150 a 2 m. Un troisiéme
faisceau diaclasique, plus grossier, est dirigé N. 70° O.
(voir fig. 3).

Ces bancs psammitiques ont de 0°50 & 1 m de puis-
sance; I'Edaye les franchit en cascatelles.

Au confluent de I'Edaye et du ruisseau Masahd on voit
ces gres psammitiques durs, a peu pres horizonlaux, pas-
ser sous un massif de dolomies qui ourle la rive gauche
de I'Edaye d'un escarpement de 12 a 15 m de hauteur,
sur plusieurs centaines de metres de développement. Le
facies de ces dolomies n'a aucune réplique dans les niveaux
sous-jacents de la Formation calcaire qui ont été étudiés
dans les bassins de I'Ituri et de la Lindi.

Ces dolomies, dont j'ai fait le niveau (C;) ou niveau de
I'Edaye, sont & texture cristalline trés fine et composées
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de straticules minces (de 1 & 5 mm), soudées suivant des
plans parfaits, donnant a la cassure un aspect zoné en
lignes rapprochées paralléles. Les teintes sont claires :
jaune, gris perle ou rosé, alternativement. Vers le haut
ces teintes virent au violet ou au brun-rouge. Les joinis

Fic. 3. — Psammites du niveau de 1'Asoso.
Traces des ftrois faisceaux de joints verticaux
sur le plan horizontal d'un joint de stratification.

principaux de stratification sont espacés de 0730 a4 1 m
et soulignés d'un placage pelliculaire schisteux. La nature
dolomitique de la roche est nettement accusée sous le choc
du marteau et par linsensibilité & l'acide a froid. De
nombreuses analyses chimiques ont ultérieurement con-
firmé ce diagnostic : elles donnent en moyenne 18 % MgO
pour 28 9% Ca0. La puissance du niveau (Cs) est estimée
a 40 m environ.
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Croquis geologique
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F16. 4. — Les abords des grottes de 1'Edaye.

C4 = psammites du niveau de 1'Asoso.
C5 = dolomies du niveau de I'Edaye.

La masse dolomitique est parcourue par des plans stylo-
lithiques coiffés d'une crofite schisteuse mince, dont I'un
est horizontal et l'autre vertical. Les dénivellations des
stylolithes horizontaux sont plus accentuées que celles des
stylolithes verticaux. Elles restent cependant d'une ampli-
tude assez faible, de 3 4 8 cm, contrastant ainsi avec les
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stylolithes & grandes dénivellations qui ont été observées
dans les calcaires du niveau de la Lenda (C,) a Collenia.

Ces dolomies de I'Edaye (C,) portent la marque d'un
dépdt en milieu originel calme. Je les ai retrouvées dans
tout I'lturi moyen ¢ Bomili s/Ituri, & Bafwasende s/Lindi,
notamment) avec les mémes caractéristiques : straticules
minces, strictement planes et soudées, formant des bancs
épais, texture finement cristalline, constance remarquable
de la composition chimique et de la puissance.

C’est donc la un excellent niveau-repére.

Le contact entre les psammites terminant le niveau (C,)
et les dolomies du niveau (C;) est net et brutal : il y a donce
entre ces deux niveaux un hiatus de sédimentation.

2ol 800™ N.E.
= in
——-00/0”7/2%‘# o Lo 8!
£ .(15 J ﬂue"t;saha
:) .
:M-‘g’ Nf Losye Do/zm/es
0 —

P

X \yres M/é/QUA\ 04 \ N '\\’-\‘\\A

F16. 5. — Coupe a travers I'Edaye.
(La trace de cette coupe parait sur la, fig. 4.)

Les grottes creusées dans le massif dolomitique C, (niveau de 1'Edaye),

par la riviéere Masahé, sont figurées en pointillé. Cette coupe montre

le contact brutal des grés psammitiques, sommet du miveau C4 (niveau
de 1'Asoso), avee les dolomies zonées du niveau Cs.

L’ensemble des gres psammitiques (C,) et des dolo-
mies (C;) est affecté d’ondulations liches a trés grands
rayons de courbure; les inclinaisons relevées atteignent
rarement plus de 5°.

II1. Les groties de I'Edaye (fig. 4, 5, 6, 7). — Le ruis-
seau Masahd, affluent de gauche de I'Edaye, & 60 m de
son confluent, aborde un escarpement de 12 & 18 m de
hauteur, formé de dolomies (C;).
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II ¢’y ereuse un véritable tunnel dont le plancher est
établi sur des dalles de gres verts psammitiques (C,). Jus-

qu'd son embouchure, son cours restera souterrain. Un

oowmgs,‘ ER

| RS
1 R IS
=2 |
RN ¥ %' 5€ (coule sur des
X \ P, J
T & \\ g psemmlt/qu C‘4 /
N N gt ’ orrzontaux

Echelle -

o 100
20 m,

M. Sluys. 1941

F1G. 6. — Plan des grottes de I'Edaye (confluent de la Masaha)

Le cours souterrain de la Masahd est indiqué en --------

il est creusé dans le massif des dolomies horizontales du miveau C..

Les altitudes sont indiquées par rapport au thalweg de 1'Edaye
compté pour 0 m.

second tunnel, & sole inclinée, vient s’y embrancher ortho-
gonalement. L'un et l'autre sont orientés suivant une
direction de fissuration de la masse dolomitique. Ces deux
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grandes galeries ont de 5 4 8 m de largeur et de 10 & 12 m
de hauteur. Le plafond est crevé en divers endroits par
des ouvertures donnant jour. De ces deux galeries prin-
cipales partent une série de chenaux secondaires au ras du
socle gréseux, qui viennent déboucher par des arches &
I'escarpement dolomitique longeant 'Edaye méme (fig. 7).

1 b} ) b
—— " e ¢
£ BOLOMIES Cs '
= 'V‘rt—-l — Ly s S— 3
y TR et ¥
P e 2| ) T
— - S
,__/V/'VT&_U";/ de %/’Eda/e %, basses \Lezux
i Z 2 7 7 % res’/ psammitiqyé 4 “43
F16. 7. — Vue de face de l'escarpement longeant la berge de I'Edaye

au confluent de la Masaha.

‘Contact brutal des grés psammitiques horizontaux du niveau C‘
et des dolomies zonées du niveau C,.

‘On a figuré schématiquement les traces stylollthlques horizontales et
verticales parcourant la masse des dolomies. La Masahd débouche de
multiples chenaux souterrains creusés dans les dolomies Cs. pour se
jeter dans I'Edaye coulant sur des dalles horizontales de psammites C,.

Cet ensemble de galeries et de chenaux enchevétrés,
découpés dans la masse dolomitique, constitue les grottes
.de I'Edaye; il couvre une surface un peu supérieure & un
hectare.

En parcourant la région voisine, des grottes, tous les
accidents propres aux dolomies caverneuses s'observent :
affouillements d’escarpements donnant lieu a des porte-
a-faux et a des éboulements massifs, chantoirs, perte et
résurgence de ruisseaux, toits effondrés, surface acciden-
tée-en lapits. Les parois des grottes sont lisses. Le creuse-
ment relativement récent des galeries el des chenaux,
ainsi que la nature dolomitique des roches n’ont pas favo-
risé la formation de stalactites, de stalagmites et de
draperies.

34
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F16. 8. Coupe & travers la vallée de I'Ituri passant au confluent de la Lenda et stratigraphie sommaire
duo Groupe de la Lindi.

(La trace de celte coupe parait sur la fig. 1, p. 514.)



— 088 =

COUPE A TRAVERS LES FORMATIONS DU GROUPE DE LA LINDI

Il me suffira d’ajouter peu de chose aux observations
décrites dans la note précédente, intitulée « Les grottes
de I'Edaye et leurs environs », pour terminer la descrip-
tion de la coupe, de direction générale N.-S., dont la trace,
figurée sur la figure 1 de la page 514, recoupe tous les
niveaux du Groupe de la Lindi. Cette coupe est reproduite
sur la figure 8.

OBSERVATIONS COMPLEMENTAIRES.

I. Des grottes de U'Edaye au plateau de Bakaru. — En
parlant des grottes de I'Edaye (alt. 570 m) et en se diri-
geant vers le Sud, on aborde bientdt I'escarpement raide
menant sur le plateau raviné de Bakaru (alt. 650 & 800 m),
qui n’est qu'une digitation orientale de I'immense plateau
tabulaire gréseux couvrant toute la région de l'entre-
Lindi-et-Ituri,

Le plateau de Bakaru est formé de couches subhorizon-
lales de greés ou de quartzites feldspathiques, & intercala-
tions schisteuses, de teintes généralement rougeitres. Ces
sédiments appartiennent typiquement a la Formation
gréseuse du Groupe de la Lindi.

Les observations continues sont malheureusement
impossibles dans ce secleur forestier et les contacts entre
les roches de la Formation calcaire et de la Formation
gréseuse sont rarement observables. Au flane du brusque
ressaut de lerrain conduisant jusqu'au haut du plateau de
Bakaru, on rencontre d’énormes blocs épars de silexite &
faces planes, a c6té de débris plus ou moins volumineux
de roches métamorphiques ou magmatiques. Leur origine
m’a intrigué jusqu'au moment ou j'en ai trouvé le gite
«in situ » : il s’agit d'une tillite repérée en superbes
affleurements continus sur les parois du cafion de I’Akwo-
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kwo, sous-affluent de la Lenda, dévalant du plateau de
Bakaru vers la plaine de dénudation calcaire.

Cette tillite (T) est intercalée entre des sédiments de la
Formation calcaire et de la Formation gréseuse. Son
épaisseur observée est de 50 m environ. Elle repose sur
une surface ravinée, sculptée dans les calcaires, les psam-
mites, les schistes onctueux des niveaux C; et C,, et se
termine vers le sommet par une surface d’abrasion par-
faite. La matrice tillitique est de teinte bleue ou verte,
trés sombre, et est constituée de quartz anguleux chargé
d’éléments argileux, de chlorite et de pyrite; elle empite
de grands blocs mal équarris de silexite, des éclats angu-
leux de roches d'intrusion et de roches métamorphiques
ainsi que des galets, de volumes trés divers, dont le plus
grand nombre sont des quartzites. J’ai donné une descrip-
tion de cette tillite et des coupes s'y rapportant dans un
ouvrage antérieur (*).

Cette tillite est stratigraphiquement 1'homologue du
conglomérat torrentiel apparaissant plus & I'Ouest, dont la
description a ¢été donnée dans l'article sur les grottes
d’Opienge (‘). On est donc en droit de suggérer que la
tillite et les dépdts torrentiels sont des témoins d'une
méme période continentale qui s’est établie aprés le dépot
des sédiments de la Formation calcaire et avant le dépot
de ceux de la Formalion gréseuse.

I1. Itinéraires au Nord du village de Basiri-sur-Ituri. —
En partant du village Basiri (chef Kayumba, au confluent
Lenda-Ituri) et en s’avangant vers le Nord, en suivant
I'’Adusa, on traverse successivement une bande de cal-
caires et dolomies du niveau C, avec leurs Collenia, puis
des calcaires entierement silicifiés C, ot des traces de

(3) Voir op. cité au (2) de la page 513.
“ (%) Voir op. cité au (1) du bas de la page 513.
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Collenia ont encore é1é observées, puis des affleurements
de grés blancs 4 lambeaux lenticulaires de conglomérat
caractérisant les niveaux C, et C,. Ces derniers reposent
directement sur des granites. L'ensemble des couches
sédimentaires incline légérement vers le Sud. On aborde
ensuite le massif d’entre-Ituri-et-Gayu, enti¢rement formé
de granites, de granites gneissiques, d'amphibolites mas-
sives ou laminées, enclavant des schistes cristallins.

Croguis Géologigue
T TATTT
Ay IIITIII:IIIII Ny T T IVL‘-'I';_I'LI]Jl:'IF:I:)’I]lL SROUPE oe LA LINDS
i Aates. Y V2 Eath 7| formation greseuse
gy o G, 9755 quartzites, schistes
Y rouges des plateauvx.
B 61 guarteites, schistes

d conglomérats
Formation calcaire
+

7 niveau de /Adsoso
3 Ca/mm.,, grés, phylisdes,
- psammites)

& {Cs niveau de la Lenda.

C2 niveaw des cale.silicifiés

Cy gres, arkoses de base
Co Lentilles conglomera-

=

{ ES e 4| B5 T roches granitoides
L' ITURI ENTRE PENGE ET AVAKUBI '*S/4/S %% [T M roches métamorphiguss.
BORDURE NORD oes FORMATIONS pu GROUPE oe 1a LINDI {fiﬁan‘co/km'udunbmc,y-c:)

Fi16. 9. — Echelle approxim. 1 : 800.000.

Cet itinéraire et quelques autres qui lui sont paralleles
— notamment celui qui part de Bafwakao (km 372 de la
grand’route de I'Tturi) pour aboutir aux grandes chutes
de Bafwabete sur la Gayu m’ont permis de tracer une
cartographie sommaire de la bordure nord du bassin sédi-
mentaire de I'Tturi (fig. 9).

CONCLUSION.

L’ensemble des observations succinctement relatées plus
haut, dans cette nole et la précédente, est résumé dans la
coupe de la figure 8, Elle comporte la gamme compléte
des niveaux de la Formation calcaire de la Lindi dans le
secteur oriental du bassin de subsidence de I'Tturi (niveaux
de G, a C;), ainsi que des témoins tillitiques (T) intercalés
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entre la Formation calcaire et la Formation gréseuse.
Nulle part ailleurs dans I'Ituri je n’ai trouvé une occasion
aussi propice pour lever, sur une distance aussi courte,
— moins de 40 km, — et en m’aidant d’observations aussi
nombreuses, une coupe quasi conlinue se rapportant aux
sédiments de la Formation calcaire du Groupe de la Lindi
et des roches qui les encadrent.
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Séance du 22 mai 1948.

La séance est ouverte a 14 h. 30, sous la présidence de
M. G. Passau, vice-directeur, en 'absence de M. M. Ro-
bert, en mission au Congo.

Sont en outre présents : MM. R. Bruynoghe, H. Buti-
genbach, A. Dubois, R. Mouchet, membres titulaires;
MM. R. Bouillenne, G. Delevoy, L. Hauman, A. Jamotte,
V. Lathouwers, E. Polinard, W. Robyns, M. Sluys,
M. Van den Abeele, G. Van Goidsenhoven, N. Wattiez,
membres associés; M. J. Van Riel, membre correspon-
dant, ainsi que M. E. De Jonghe, secrétaire général.

Absents et excusés : MM. P. Gérard, J. Henry de la
Lindi, E. Marchal, M. Robert.

Démographie des Basuku.

M. le D' R. Mouchet présente, pour publication dans
les Mémoires, un manuserit du R. P. Lamal sur la démo-
graphie des Basuku du groupe Bakongo orientaux. Le
D" L. Mottoulle est désigné comme second rapporteur.

Problémes pédologigues-botaniques au Congo belge.

D’accord avec M. P. Fourmarier, M. R. Bouillenne
expose les problémes pédologiques-botaniques qui se
posent au Congo belge. Il étudie plus particulierement
le processus de la latéritisation des sols et conclut a la
nécessité de protéger les couches arables du sol, privées,
par la déforestation, de leur protection naturelle. (Voir

p- 942.)

MM. R. Bouillenne et M. Van den Abeele répondent i
un certain nombre de questions posées par MM. E. Poli-
nard, A. Jamotte. H. Butlgenbach et M. Sluys.



Zitting van 22 Mei 1948.

De zitting wordi geopend te 14 u. 30 onder voorzitter-
schap van de heer G. Passau, vice-directeur, in afwe-
zigheid van de heer M. Robert, met een opdracht in
Kongo.

Zijn insgelijks aanwezig : de heren R. Bruynoghe, H.
Buttgenbach, A. Dubois, R. Mouchet, titelvoerende
leden; de heren R. Bouillenne, G. Delevoy, L. Hauman,
A. Jamotte, V. Lathouwers, E. Polinard, W. Robyns,
M. Sluys, M. Van den Abeele, G. Van Goidsenhoven,
N. Waltiez, buitengewoon leden, de heer J. Van Riel,
corresponderend lid, alsook de heer E. De Jonghe, secre-
taris generaal.

Afwezig en verontschuldigd : de heren P. Gerard, J.
Henry de la Lindi, E. Marchal, M. Robert.

Demographie van de Basuku.

De heer D" R. Mouchet stelt aan de sectie voor het
handschrift van E. P, Lamal over de demographie van
de Basuku — Oosterse Bakongo groep — in de Verhande-
lingen te laten verschijnen.

De heer L. Mottoulle wordt als tweede verslaggever
aangeduid.

Pedologische-botanische problemen in Belgisch-Congo.

In overeenstemming met de heer P. Fourmarier,
brengt de heer R. Bouillenne verslag uit over de pedolo-
gische-botanische problemen die in Belgisch Kongo voor-
komen. Hij studeert voornamelijk hel lalerisatieproces
van de gronden en besluit dat het noodzakelijk is de
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La lutte antimalarienne au Venezuela,

M. le D" J. Van Riel donne un aperg¢u succinct sur la
lutte antimalarienne au Venezuela d’aprés une documen-
tation remise a M. E. Devroey par le D" A. Gabaldon, chef
de la Division de Malariologie de ce pays, et d’aprés des
documents consultés a I'Institut de Médecine Tropicale
Prince Léopold & Anvers. (Voir p. 564.)

Hommage d’ouvrages. Present-exemplaren.
Le Secrétaire général dépose De Secretaris-Generaal legt
sur le bureau les ouvrages op het bureau de volgende
suivants : werken neer :

1. Verhandelingen, 1X, n® 4, Koninklijke Vlaamse Acade-
mie voor Geneeskunde van Belgié, Brussel, 1947.

2. PAPENFUSS, G., Further Contributions toward an wunder-
standing of the Acrochaetium-Rhodochorton Complex of
the Red Algae, extrait de Publications in Botany, vol. 18,
n° 19, pp. 433 a 447, University of California, Berkeley,
1947.

3. PAPENFUSS, G., New Marine Algae from South Africa,
extrait de Publications in Botany, vol. 23, n° 1, pp. 1 a 16,
University of California, Berkeley, 1947.

4. Cave, S., CONSTANCE, L., Chromosome Numbers in the
Hydrophyllaceae, extrait de Publications in Botany,
vol. 18, n° 20, pp. 449 a 465, University of California,
Berkeley, 1947.

5. Congopresse, n° 15, Bulletin bi-mensuel, Léopoldville,
15 avril 1948.

6. Bulletin du Service Géologique, n° 2, fascicules 1 et 2,
Direction générale des Affaires économiques du Congo
belge et du Ruanda-Urundi, Léopoldville, 1946.

7. Journal of Agricultural Research, vol. 76, n°* 7-8, Depart-
ment of Agriculture, Washington, 1°* et 15 avril 1948.

8. Annales de la Société royale des Sciences médicales et
naturelles de Bruzelles, vol. 1, n°* 1-2, Les Edilions Acta
Belgica, Bruxelles, 1948.

9. Mémoires de UInstitut géologique de U'Universilé de Lou-
vain, t. T a IIT; t. IV, fasc. 1, 2 et 4; t. V a"VII, t. XTI &
XIII, Louvain, 1913 a 1944

10. LEBRUN, J., Ezploration du Parc national Albert, Mis-
ston J. Lebrun (1937-1938), fasc. 1, Institut des Parcs
Nationaux du Congo Belge, Bruxelles, 1947-1948.



— 833 —

bebouwbare lagen van de grond, die door onthossing van
hun natuurlijke beschutting beroofd zijn. te beschermen.
(Zie blz. 542.)

De heren R. Bouillenne en M. Van den Abeele beant-
woorden een reeks vragen gesteld door de heren E. Poli-
nard, A. Jamotte, H. Buttgenbach en M. Sluys.

De anti-malarische strijd in Venezuela.

De heer J. Van Riel geeft een kort overzicht van de
anti-malarische strijd in Venezuela naar een documen-
tatie overgemaakt aan de heer E. Devroey, door de heer
D* Gabaldon, hoofd van de Malariologische afdeling van
dit land, en volgens geraadpleegde documenten van het
Instituut voor Tropische Geneeskunde « Prins Leopold »
te Antwerpen. (Zie blz. 564.)

De zitting wordt te 16 uur geheven.
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Archiva Medica Belgica, vol. 3, fasc. 1, Editions Acta
Medica Belgica, Bruxelles, 1948.

Oléagineuzx, n* 2 et 3, Revue générale des corps gras et
dérivés, Paris, février et mars 1948.

Arkiv for Kemi, Mineralogi och Geologi, K. Svenska
Vetenskapsakademien, Band, 25, Hafte 4-5, Stockholm,
1948.

Oléaria, n° 3, Rivista delle Materie Grasse, Rome, mars
1948.

L’Agronomie tropicale, n°® 3-%, Ministere de la Fraance
d'Outre-Mer, Nogent-sur-Marne, mars-avril 1948.
L’Agronomie tropicale, Index du tome II, Ministere de
la France d'Outre-Mer, Nogent-sur-Marne, 1947.

DeE BrRAUWERE, P., Rapport sur ['activité durant les
années 1939 a 1945, Fonds Reine Elisabeth pour 1'assis-
tance médicale aux indigenes du Congo Belge, Bruxelles,
1947.

SKITSKY, L., Geophysical Abstracts 130, Geological Sur-
vey Bulletin 957-C, Washington, juin-septembre 1947.
Smita, W., GONzALEZ, E., Tungsten Investigations in the
Republic of Argentina, 1949-1943, Geological Survey
Bulletin 954-A, Washington, 1947.

LAsKY, S., Geology and ore Deposits of the Little Hatchet
Mountains, Geological Survey Paper 208, Washington,
1947.

. Annwal Report 1947, Chicago Natural History Museum,

Chicago, janvier 1947.

. Bulletin du Muséwm national d’Histoire naturelle, t. XIX,

4, Réunion des Naturalistes du Muséum, Paris, septem-
bre 1947.

. Notice explicative sur la Feuille Kindia-Ouest, Carte géo-
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R. Bouillenne et P. Fourmarier. — A propos de I’évolution
des sols dans les régions tropicales.

La portion superficielle de I'écorce terresire colonisée
par la végétalion est réduile & une mince pellicule d'une
épaisseur variant de quelques centimeétres & trois ou
quatre metres. Le sol ainsi défini constitue la portion
basale de la biospheére, la portion aérienne étant I'étroite
zone atmosphérique dans laquelle les étres vivants se
maintiennent. Les planfes y trouvent les conditions indis-
pensables a leur vie; les feuilles vertes étalées & la lumiere
du soleil réalisent la photosyntheése des sucres; les biosyn-
théses végétales élaborent les corps organiques donl le
régne zoologique et I'humanité dépendent exclusivement.

La composition et la structure de la pellicule qui cou-
vre la surface des continents et dans laquelle les racines
des plantes s’enfoncent sollicitent de plus en plus I'intérét
des chercheurs. Parce que le sol se dégrade et devient
stérile, de trés réelles appréhensions se font jour quant
4 T'avenir des installations humaines dont les habilants
augmentent en nombre de quelque vingt millions par an.

La vitesse avec laquelle se produil cette dégradation est
impressionnante; dans certains pays, elle s'accomplit
dans l'espace d'une seule génération; elle apparait comme
un phénomeéne contemporain; elle présente des stades
successifs marquant les étapes de la sénescence des sols:
I'ultime étape parait bien étre, soit la formation des sables
désertiques, soit la latéritisation dans les régions inter-
tropicales. Dans ces deux cas, la stérilité est compléte et
entraine la disparition de toute végétation, tant cultivée
que naturelle.

L’¢tude des propriétés particulieéres des sols fait I'objet
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des travaux de Pédologie. Au Congo, cetfe science a pris
une place importante a la suite de la mission de notre
confrére le chanoine J. Baeyens et de son remarquable
exposé : « Les sols de I'Afrique centrale, spécialement
au Congo belge » (*). Elle y a comme objectif principal
la recherche des normes de fertilité en vue des exploita-
tions agricoles, vivrieres, ou industrielles.

On comprend que le rendement des cultures intéresse
les pédologues au premier chef et que la détermination
des facteurs ¢édaphiques favorables constitue I'un des
travaux parmi les plus urgents a accomplir dans la Colo-
nie. Mais le fait que la fertilité des sols cultivés régresse
de maniére conlinue et profonde et que les groupements
végétaux qui recolonisent les champs abandonnés ou qui
font partie de la couverture végétale maturelle sont en
voie d’appauvrissement, nous engage a envisager ici le
probléeme’ de leur dégradation et en tout premier lieu
celui de la latéritisation.

Nous n’avons pas l'intention ni la prétention de résou-
dre entierement, dans cette note, une question aussi diffi-
cile et discutée que la latéritisation. Nous voudrions
exposer simplement les points de vue concertés d'un
aéologue et d'un botaniste et nous osons espérer que ces
considérations seront utiles aux études sur lorigine de
la latérite, qui a I'heure actuelle préoccupe autant les
économistes que les naturalistes et les agronomes.

QUELLES SONT LES CAUSES DES PHENOMENES CENERAUX
D'ALTERATION DES SOLS ?

Elles sont controversées, mais il est un point incontes-
table : ¢’est qu’a I'heure actuelle elles agissent sans qu'on
puisse en rendre responsables des changements impor-
tants de climat.

(1) J. BAEYENS, Les sols de I'’Afrique centrale (Public. de U'I.N.E.A.C.
Duculot, Gembloux, 1938).
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En ce qui concerne la latérite, par exemple, certains
auteurs, comme Erhart, Scaétta, Robert, etc., considd-
rent qu’elle prend toujours naissance sous la forét dense
tropicale, c'est-a-dire que, selon eux, la premicre phase
de la latéritisation se fait sous la forét, dans un climat
chaud et humide, et que, dans une deuxi®dme phase, il y
a disparition de la forét et établissement d'une prairie
sous un climat & saison séche.

D’autres auteurs, surtout les naturalistes et les pédo-
logues-agronomes, mettent P'accent sur les transforma-
tions dues au défrichement, résultant des méthodes de
culture inadéquates et aboutissant & une dénudation qui
désorganise les sols et I'économie hydrique sur de vastes
territoires (E. De Wildeman, Aug. Chevalier, H. Hum-
bert, A. Aubreville).

Un de nous a exposé cette manieére de voir en 1943 (*).
Egalement J. P. Harroy dans « Afrique, Terre qui
meurt, 1944 ».

Pour les uns, la latéritisation est un phénomeéne d'alté-
ration spontanée, propre aux régions tropicales, affectant
une roche du sous-sol et plus ou moins ralenti par la
végétation.

Pour les autres. elle est le résultat de la décadence
actuelle du régne végétal, fait constaté partout & la sur-
face du globe et dont I'homme est responsable, qu'il
s’agisse de 'altération des sols cultivés ou de la régression
de la couverture végélale naturelle. Elle serait essentiel-
lement un phénomeéne superficiel, se produisant dans le
sol, provoqué par 'homme et résultant de la dégradation
de la végétation de couverture.

Avant d’exposer notre poinl de vue, il nous parait
opportun de rappeler la configuration de la pellicule du
sol, d’apres les conceplions actuelles qui atfribuent aux

(*) R. BOUILLENSE, Ne compromettons pas 1'équilibre des forces natu-
relles (Trav. du Centre d’Etude des Eaur, Lidge, II, 1943).
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caracléres physico-chimiques des colloides du sol le role
principal dans la structure de celui-ci, dans sa stabilité
el sa fertilité.

CONFIGURATION DE LA PELLICULE DU §SOL,

Nous considérerons ici uniquement la zone du sol se
trouvant au-dessus de la nappe aquifére. Cette couche
repose sur les terrains géologiques; elle est un ensemble
d’éléments complexes. Dans une certaine mesure, elle
varie selon les endroits. Mais, en gros, elle se présente
avec une impressionnante constance partout ou elle est
recouverte par une végétation normale. Les racines ren-
contrent en Belgique, comme au Congo, un substratum
de mati¢res solides fait de cailloux, de sable, d’argile et
d’humus. Ce substratum est pénétré par l'eau météori-
que el s'imprégne des éléments solubles qui sont libérés
soil des roches cristallines, soit des roches sédimentaires
el qui ne sont généralement entrainés que trés lentement
vers les cours d’eaun. Cette relative stabilité de la compo-
sition des sols provient du fait que I'argile (les silicates)
el I'humus se présenlent sous une forme colloidale
déterminée.

Ces colloides sont susceptibles de s’imbiber fortement
d’eau, ce qui a une trés grande importance au point de
vue de la fertilité. De plus, ils se combinent avec des sels
minéraux qui peuvent, soit les neutraliser entiérement
{sols neutres), soit incomplétement (sols acides). Il peut
y avoir un exceés de bases (sols alcalins) et de sels miné-
raux divers qui sont adsorbés.

Les colloides enrobent les particules solides, cailloux,
grains de sable, fragments végélaux non encore dégradés
(paille). Lorsqu’ils sont salurés d'eau, ils permetient
I'existence d’eau libre qui peut se présenter sous forme
de minces lames tapissant les particules ou bien qui rem-
plit plus ou moins completement les espaces libres de
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la masse. Des techniques appropriées apprécient ces
diverses données et expriment la capacité en eau, la dis-
ponibilité en eau, la teneur en eau du sol, I'humidité
critique, etc. De l'air existe dans les lacunes, que l'on
peut également mesurer.

En somme, les caractéristiques essentielles du sol
vis-a-vis de la végétation viennent de ses propriélés
colloidales.

La nature et les concentrations relatives des substances
chimiques adsorbées dans les colloides ou se dissolvant
dans 'eau peuvent différer, non seulement d'apres la
situation géographique du terrain et la nalure géologi-
que du sous-sol, d’apres les types de végétation de couver-
ture, le climal actuel, etc., mais aussi d’apres les événe-
ments antérieurs, climatologiques, géographiques, biolo-
giques.

Il est inutile de rappeler l'influence des climats sur
I'évolution des sols. Elle se marque de maniere suffisam-
ment nette pour qu'on en ait pu établir des catégories
(classification climatologique).

Enfin, & I'étal naturel, les animaux fouisseurs entre-
tiennent l'aération du terrain; ils réalisent le brassage
des éléments de la masse; ils raménent vers la surface les
matériaux des couches plus profondes et produisent ainsi
le recouvrement des matieres humiques superficielles.

D’innombrables microorganismes : Bactéries, Algues,
Protozoaires, Champignons, procedent & la mindéralisation
des maliéres organiques animales et végétales. Ils pren-
nent une grande part dans le maintien automatique de la
fertilité, grice aux phénomenes de restitution chimique
et colloidale qu’ils réalisent. Bref, le sol ajoute & ses
éléments colloidaux la propriété d’étre une sorte d’entité
vivante : les microorganismes et les végétaux supérieurs
sont le sitge de nombreuses activités biologiques équili-
brées. Ils sont une source trés considérable de CO, qui se
dégage du sol tant qu'ils sont en vie.
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Nous pouvons résumer schématiquement la constitu-
tion de la pellicule arable comme suil : un squelette for-
mé par un ensemble de particules solides, de tailles
diverses, recouvertes d'une gangue de substances colloi-
dales, imbibées d’'eau et plus ou moins saturées de sels
solubles. Cé_s'petites masses laissent entre elles des espa-
ces plus ou moins grands dans lequels circulent l'eau,
les mati¢res dissoutes et Vair. D’ordinaire, une mince
pellicule d’eau libre enveloppe chaque grain; elle a les
propriétés des lames liquides minces; elle tient en solu-
tion les substances minérales du sol. (Voir fig. 1.)

Les conslituants du sol : 1° sable et paille; 2° colloi-
des; 3° eau et substances dissoutes; 4° air; 5° étres
vivants, peuvent se trouver en quantités variables. Les
proportions de ces constituants déterminent dans une cer-
taine mesure la stabilité et la fertilité du sol.

Considérés du point de vue pédologique, les sols ne
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sont pas complétement l'expression du sous-sol géologi-
que, méme pour des sols autochtones (sol éluvial). A
plus forte raison, ne le sont-ils pas quand ils ont été
constitués d’éléments transportés par le courant des rivie-
res (sol alluvial) ou par le ruissellement (sol colluvial).
Dans tous les cas, le rdle de la couverture végétale est
indiscutable tant du point de vue chimique que physi-
que. Cette action est méme prépondérante dans les deux
assises de l'horizon A que l'on distingue généralement
dans le profil :

A' : Assise en contact avec l'air, ot vivent les parties
aériennes des plantes, rhizomes, bourgeons et on s'accu-
mulent les feuilles mortes, ete...

A® : Assise plus profonde, colonisée par les racines.

Tandis que I'horizon B, correspondant selon les cas a
une zone plus oun moins profonde, forme une transition
ol les constituants minéralogiques deviennent de plus en
plus dominants (B1 et B2).

L'horizon C, est le terrain géologique en place. (Voir
fig 2.)

LA PELLICULE DU SOL COMMENCE A SE TRANSFORMER
PAR SUITE DE LA DISPARITION DE LA FORET (1).

Les sols constitués normalement sont couverls de
foréts. Les phytogéographes considérent que, sous pres-
que tous les climats, le stade d'équilibre des associations
végétales est le lacies forestier. Comme les géographes,
ils retrouvent, méme dans des régions lypiquement déser-
tiques telles que le Sahara, les indications irréfutables
qu’il y avait de larges et profondes vallées ol coulaient
des caux abondantes. Ils y découvrent en maints endroits,
sous d’épaisses couches de sable, les restes de foréts qui,

(1) Soit par des causes naturelles, soit par défrichement.
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il n’y a pas cing si¢cles, colonisaient de vastes espaces.
(A. Chevalier, 1942.)

C’est surtout I'Agriculture qui est responsable de la
diminution progressive des surfaces occupées par la
forét. Elle met a profit les humus forestiers fertiles.
Mais, comme on sait, I'appauvrissement du sol est rapide
et les champs sont abandonnées au bout de peu d’années,
parce qu’ils deviennent improductifs. Jusqu'a présent,
ce n'est que dans une petite partic du monde que l'on
restitue, sous forme d’engrais, les éléments qui ont été
enlevés avec les récoltes. Ailleurs, on procéde & un nou-
veau défrichement qui conquiert sur la forét les humus
vierges indispensables.

En l'absence de pratiques de restitution aux tferrains
cultivés par voie d’engrais ou par voies naturelles,
I'épuisement du sol se présente de plusieurs manitres :

A. Dans les régions tempérées, il est relativement lent;
il correspond principalement & la diminution des sels
minéraux disponibles et des oligoéléments. I n’est pas
accompagné des phénomeénes de désorganisation de la
structure du terrain.

B. Dans les pays tropicaux, la situation n’est pas la
méme, non seulement a cause du climat, mais aussi
parce que l'abandon de la culture s’accompagne de cer-
taines pratiques désastreuses.

Si les territoires défrichés et temporairement cullivis
étaient laissés a eux-meémes, la forét reprendrait pied,
se reconstituerait au bout d’'un certain temps et, par des
phénomenes de restitution, le sol reprendrait peu a peu
sa constitution de départ.

Les premiers stades de recolonisation sont des grou-
pements herbacés. Ceux-ci, pouvant étre utilisés comme
piture, déterminent chez lindigéne la volonté de les



maintenir lels. De sorle que les besoins de I'économie
pastorale fixée rendent nécessaire d’empécher la régénd-
ration de la forét et tentent de maintenir ouverts les
espaces a4 Graminées, C'est au feu que 'on fait appel. 1l
en résulte, lorsque l'action du feu est réguliére, une
ségrégation des especes; disparition d'un grand nombre
de Graminées utiles qui laissent la place & un petit nom-
bre de plantes pyrophytes souvent impropres a la pature.

La couverture végétale s'appauvrit donc; elle devient
moins épaisse, moins serrée; des espaces vides apparais-
sent entre les touffes et, surtout s’il y a exces de pitu-
rage, le sol est mis & nu sur de vastes surfaces. Cette évo-
lution régressive est généralement hitée par I'altération
progressive du sol lui-méme, altération de structure
déclanchée deés les premieres élapes de la dénudation.

Le défrichement de la forét naturelle, suivi de prati-
ques agricoles dans lesquelles 'homme intervient suc-
cessivement par la culture, la piture et le feu, aboutit A
une dénudation presque compléte du sol.

CONSEQUENCES DE LA DENUDATION DU SOL,

La dénudation volontaire et provisoire par abatage de
la forét en vue d'une plantation est donc suivie d'une
dénudation involontaire et profonde par suite de 'appau-
vrissement des groupements végétaux qui, s'élant instal-
Iés sur les emplacements des cultures abandonnées apres
¢puisement de certains de leurs facteurs de fertilité,
résistent mal au feu et a la pature.

Cette résistance est d’autant moins efficace que le sol
subit parallélement des transformations importantes
dont la végétation est la premiere a souffrir et dont nous
allons essayer de rendre compte.

Lorsque le sol est dénudé pendant une grande partie
de l'année, il subit directement dans toute sa violence,
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surtout sous les tropiques, l'action des facteurs climali-
ques. Cette situation menace d’ailleurs également les ter-
rains excessivement cultivés.

Le dommage le plus évident est I'érosion. Nous ne
nous attarderons pas a propos de ce phénoméne qui a été
décrit abondamment. Nous dirons seulement qu'il y a
d’abord une forme d’érosion qui se produit par décapage
des couches minces de la surface du sol, glissement
d’eau chargée des éléments du terreau qui viennent
s‘accumuler dans les parties déprimées du modelé géo-
graphique. D'un ¢Oté, on constate wune privation de
matieres d’autant plus forle que la végétation est plus
rare; de l'autre, dans les parties colmatées, une accumu-
lation de lits argileux minces et compacts dans lesquels
les végétaux meurent par asphyxie. On peul en trouver
des exemples partout sous les tropiques, aussi bien au
Brésil que dans les Indes et au Congo. A. Aubreville en
signale en Afrique occidentale francaise.

Il y a aussi I'érosion par ravinement, ou l'on voit des
chenaux se former et se creuser aussitoét apreés la destruc-
tion de la forét; ils font subir au modelé du pays des
changements rapides qui peuvent méme provoquer un
abaissement de la nappe aquifére si leur profondeur est
suffisante. Nous connaissons tous des exemples plus ou
moins dramatiques de cette érosion en rapport avec des
crues torrentielles qui va jusqu'a ravager des régions
entieres,

Le point que nous allons traiter en détail, & cause de
sa répercussion sur la composition méme du sol, est le
lessivage. Nous entendons par la 'action de I'eau en mou-
vement. Cette eau peut é&tre celle en voie de ruisselle-
ment; elle peut étre aussi celle qui pénétre dans la terre
sous 'action de la pesanteur. Elle entraine les sels miné-
raux solubles qui sont les uns dissous dans 'eau libre
du terrain et les autres adsorbés dans les colloides. Ces
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derniers disparaissent par diffusion assez lentement, mais
un phénomene d’altération intéressant les colloides eux-
mémes vient hdter leur élimination.

ALTERATION DES COLLOIDES DU SOL.

Les colloides du sol sont I'argile et I'humus.

L’argile, c’est-a-dire les silicales composés d’alumine,
de fer, etc..., se présente comme un suspensoide électro-
négatif; il peut exister sous forme d’hydrogel colloidal
ou d’hydrosol colloidal.

L’humus (acides humiques complexes) est un émul-
soide organique complexe électronégatif; il peut aussi se
présenter sous les deux phases d’hydrogel ou d’hydrosol;
sa composition chimique n’est pas encore compleétement
¢lucidée. Il semble gu'il dérive de la lignine qui impre-
gne les membranes cellulosiques végétales dans le bois
et les tissus lignifiés ().

Dans un sol normal, pourvu d'électrolytes, les colloi-
des argileux sont sous forme d’hydrogels plus ou moins
stables.

Quand les électrolytes disparaissent par lessivage
météorique, les hydrogels deviennent des hydrosols; ils
perdent leur consistance et peuvent étre entrainés par le
ruissellement.

Les colloides d’acides humiques se présentent sous
forme d’hydrogel par l'action d’ions polyvalents (Ca**)
et contribuent comme tels a la stabilité de la masse. Dans
ce cas, on sait qu'ils interviennent pour faciliter la coagu-
lation des colloides aluminiques et ferriques sous forme
de gels. Quand ils sont privés de ces ions, ils passent &
I'état d’hydrosols et sont enlevés facilement par les eaux.

(1) Les données actuelles sur la composition de ’humus, en général,
le représentent comme un complexe & caractére ampholytique bien
marqué, constitué de 40-50 9 de lignine et de 30-35 9% de protéines.
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Qu'il s’agisse de suspensoide commie 'argile ou d’émul-
soide comme I’humus, les micelles peuvent se Irouver
dans un état physique tel qu’elles s'imbibent d’eau et
gonflent, augmentant plus ou moins considérablement
de volume.

C’est en présence de sels minéraux en concentralions
délerminées et a des pH appropriés qu'elles ont cette
propriété. Elles constituent ainsi un hydrogel dans lequel
chacune des micelles occupe un grand volume et mani-
feste une trés forte attraction pour I'eau (*). Les micelles
forment dans ce cas une phase continue et I'eau conslitue
la phase discontinue. La dessiccation de la masse ne peul
se faire que trés lentement et la récupération d'eau est
intense, méme conire des gradients de pression consi-
dérable.

D'un autre cOté, en l'absence de sels minéraux dans
le sol et & certains pH, les micelles ne présentent pas
les phénomeénes d’imbibition. L'eau est la phase continue
tandis que les micelles séparées forment la phase dis-
persée.

A. — Gnangement de phases.

Le passage de I'état d’hydrogel fertile — stabilisaleur
de la réserve d’'eau et de sels minéraux — vers I'état
d’hydrosol se produit dans la nature. Ce phénomeéne est
réversible. Tout facteur capable de modifier la viscosité,
les propriétés d'imbibition, de plasticité, de cohésion
des colloides peut opérer les changements d’état dans un
sens ou dans l'autre.

Le lessivage et l'élimination des sels minéraux pro-
duisent le changement de phases des colloides dont les
micelles se désagrégent. Elles sont entrainées vers les

(1) Le gonflement des micelles colloidales est variable selon la nature
des cations fixés. Les conditions d'humidité du sol en dépendent donc
également (Sékara).
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rivieres ou bien aussi, dans certains cas, en profondeur.
Le phénoméne consiste en une élimination de colloides,
une décolloidisation.

B. — Elimination des hydrosols.

La « décolloidisation », par passage de la phase hydro-
gel & la phase hydrosol, intéresse aussi bien les argiles
que les humus. Les hydrosols d’acides siliciques, les
hydrates de fer et d’alumine sont ainsi dispersés en par-
ticules extrémement fines. Elles peuvent remplir les
capillaires du sol, le rendant imperméable a l'air et a
I'eaun, si bien que I'on peut avoir un sol couvert d'eau
pendant les saisons pluvieuses, mais o1 les racines des
plantes ne peuvent trouver en profondeur assez d’eau
pour une croissance maximum et ol l'on apercoit des
manifestations d’asphyxie (Magistad, 1945) (). Elles peu-
vent également étre entrainées vers la profondeur au
moment de fortes pluies et se rassembler a un certain
niveau ou elles forment un horizon compact. Cet hori-
zon n'apparait pas, dans les alluvions du Nord-Annam et
du Tonkin, par exemple, ou les cours d'eau traversent
en amont un grand massif calcaire, car le sol y est régu-
lierement enrichi par des ions Ca** et Mg** qui empé-
chent le passage de I'hydrogel floculé & 1'hydrosol dis-
persé (E.-M. Castagnol, 1942) (*).

Pour les acides humiques, la désorganisation du
yel colloidal se produit aussi par une déshydratation des
micelles lorsqu’elle est poussée au dela d'un certain seuil.
Ils sont par conséquent tres sensibles a la sécheresse.

De plus, il faut se rappeler que dans les régions équa-
toriales a grande forét, la réserve d’humus est générale-
ment faible; car, sous le couvert de la forét, la protec-

(1) Botanical Review, avril 1945, ne 4, vol. IL
(2) Le Sol, étude théorique et pratique, Hanoi, 1942.

36
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tion contre l'ensoleillement et la conservation de
I'humidité favorisent beaucoup l'activité microbienne du
sol et la destruction compléte des débris végétaux.

S’il y a ruissellement, 'élimination de toutes ces parti-
cules dispersées d’hydrosols se fait par entrainement sur
les pentes dénudées. Elle laisse les couches superficielles
du terrain sans argile el sans humus. On ne trouve plus
que grains de sable et cailloux.

La faculté de garder l'eau et de se réimbiber est pro-
gressivement atténuée; le sol se desseche aussitot apres la
pluie, les particules solides ne sont plus agglomérées.
Dans certains cas, elles deviennent, sans plus, indépen-
dantes les unes des autres et sont soulevées en poussieres
par le vent, au moment des périodes seches (Chine,
Sahara, Middle West américain). Dans d’autres cas, par
suite du mouvement d’ascension de I'eau profonde, char-
gées de cerlaines substances salines, elles peuvent étre
cimentées (concrétions de carbonates alcalino-terreux ou
concrétions calcaires),

Nous sommes donc en présence de la formation soil de
sables désertiques, soit de crotites (Chernozen) des régions
steppiques. Ces formations sont dés lors attribuables &
un phénomene de décolloidisation dit aux conditions qui
déterminent un changement de phase des colloides et au
fait que ceux-ci peuvent étre éliminés facilement.

C. — Substitution de colloides.

Sous les tropiques, des phénomeénes supplémentaires
interviennent.

La pellicule du sol, appauvrie en sels et en colloides,
est dénudée plus ou moins; elle subit directement ’action
de la haute température et de l'insolation. De plus, la
disparition de la végétation et de la microflore du sol,
qui entretiennent normalement une atmospheére riche
en CO,, crée une alcalinisation progressive des couches
superficielles et des couches profondes.
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Cette alcalinisation est aussi favorisée par la tempéra-
ture élevée qui diminue la solubilité du CO..

Il en résulte que pendant la saison des pluies l'eau
alcaline pénctre dans les couches profondes et attaque les
roches qui, ainsi que M. Robert I'a trés bien décrit dans
Congo physique, 1942, subissent des processus d’altéra-
tion hydrolytiques dans lesquels la silice se sépare des
hydrates d’Alumine el de Fer. C'est le déplacement du
Fer et de I'Alumine qui conditionne ici la différencia-
tion des horizons du profil.

On constate, en outre, une augmentation des carbo-
nates aux dépens des bicarbonates solubles (Fourmarier,
1944).

A présent, nous devons nous demander ce qui se passe
au niveau de la roche meére (horizon C) qui est en voie
d’altération, sous la pellicule de sol « décolloidisé » ne
contenant presque plus, ou plus d’alumino-silicates
hydratés et de sesquioxydes de Fer. Cette altération ne se
produisait pas lorsque le sol superficiel comportait ses
colloides divers, était couvert de végétaux et avait une
réaction acide.

Comme maintenant on se trouve en milieu alcalin, la
silice nouvellement libérée et se trouvant dispersée en
hydrosol, s’élimine rapidement vers la profondeur ou
aulrement, au cours de la saison des pluies. Il n’entre
pas dans nos intentions de préciser ici ou les micelles
dispersées sont entrainées. D’autre part, pendant la sai-
son seche, une évaporation intense desséche la pellicule
superficielle et provoque la montée de 1'eau profonde.
Celle-ci est chargée des hydrates ferrique et aluminique
dont nous venons de parler; elle les améne vers le haut
avec elle. Ces corps sont abandonnés a la surface. Ils se
déposent souvent en des endroits distincts par suite de
leur vitesse différente de déplacement.

Nous voudrions attirer spécialement I'attention sur le



fait que ces corps se présentent sous forme colloidale :
hydrogel alealin, avec toutes les propriétés des colloides
et comme tels fortement imbibables; ils remplacent les
silicates et les humus disparus, dans le role de rétention

de l'eau et des sels nécessaires a l'entretien d'une vie
végétale.

A ce stade, le sol n'est pas stérilisé; il peut encore, et
pour autant qu’il posstde un minimum des éléments
minéraux indispensables au maintien des hydrogels et
que la dénudation ne soit pas continuée, porter une végé-
tation naturelle stable et méme certaines cultures. Il est
de coloration rouge due a la prédominance de fer, a I'état
de sesquioxyde. Plus la saison séche sera longue et aride,
plus I'action de remontée des éléments par capillarité
aura d’importance et plus cet horizon sera voisin de la
surface. Il atteint la surface dans beaucoup de terres
rouges iropicales au Congo belge, au Brésil et & Java;
elles existent en Indochine francaise, etc... On assimile
généralement ces hydrogels colloidaux & des latérites.
A. Chevalier les appelle des latérites jeunes. Chez elles,
il y a eu substitution de colloides et, dans une mesure
variable, pauvreté de la teneur en sels minéraux solubles.
Mais les colloides rouges qu’elles comportent ne présen-
tent aucune des caractéristiques structurales de la laté-
rite scoriacée ou conerétionnée. Elles sont la phase pré-
paratoire & ce concrétionnement. On pourrait dire
qu’'elles sont latéritigénes. Elles sont menacées trés direc-
lement de latéritisation si elles subissent une dénudation
systématique sous le climat tropical comportant une
saison seéche nettement marqudée.

D. — Latéritisation.

Les colloides aluminiques et ferriques, amenés en sur-
face par le jeu de I'évaporalion, continuent & y parvenir
de la profondeur on ils se forment par altération hydro-



Iigque de la roche en place (). La silice étant éliminée
Si 02
3

réguliérement, le rapport est toujours < 2 ().

Les hydrates subissent des phénomenes d’allération
dans leur structure, deés que la couverture yégétale
devient insuffisante.

Le lessivage progressif des sels minéraux en surface
pourrait les faire passer de la phase hydrogel a la phase
hydrosol et les entrainer avec le ruissellement, mais les
conditions rencontrées superficiellement a ce stade d’évo-
lution du terrain dénudé provoquent la précipitation et
la déshydratation de ces colloides. Les causes semblent
étre la forte alcalinité, la chaleur, la sécheresse, ete... Il en
résulte la formation d’une cuirasse latéritique (latérite
scoriacée).

"état colloidal est irrévocablement détruit par cette
déshydratation. Le précipité ou floculat n'a plus aucune
des propriétés des gels : imbibition, plasticité, élasticité,
adsorption, etc. Il cimente irréversiblement les parti-
cules solides du terrain en une crolte qui, lorsqu’elle
s'élend sur de vastes espaces, a l'aspect typique de la
carapace latéritique des Bowe, décrits par Aubreville en
A.O.F., ou encore des Pembélés de 1'Uele. La végétation
y est classiquement trés réduite.

Ces concrétions constituent le stade final d'un phéno-
mene qui a commencé par I'élimination progressive des
colloides siliceux et par la précipitation des hydrates col-
loidaux de fer et d’aluminium.

(*) Evidemment, pour autant que la roche-mére en contienne les
éléments et aussi gue la couche de terre en contact avec celle-ci
permeite une constante remontée d’'eau par capillarité.

(2) 11 conviendrait pourtant d’étre fixé sur I'établissement de ce
rapport. Celui-ci, en effet, peut étre calculé, soit moléculairement, soit
pondéralement, et il n'est pas indifférent que ce rapport soit exprimé
de l'une ou de l'autre maniére, car le quotient en acquiert une signifi-
cation différente gquant & 1'état de dégradation d'un sol et d’élimination
de la silice,



— 8560 —

Il ne peut plus étre ici question de coagulation de ces
colloides sous forme de gel; il s’agit indiscutablement de
la destruction définitive de toute propriété colloidale.

En Belgique, nous connaissons un exemple semblable:
la tourbe, qui, sous forme d’hydrogel dans la tourbiére,
absorbe 600 fois son poids d’eau, devient dure, friable
et perd son pouvoir de réimbibition quand elle subit
I'insolation directe et une dessiccation poussée au dela
d’un certain point de déshydratation.

DISCUSSION.

Cet exposé nous ameéne & formuler 'hypothése sui-
vante :

La latéritisation est un phénoméne superficiel de sol
dénudé sous les tropiques. Elle est due & un processus
d’altération interne du profil. Elle intéresse, en plusieurs
phases, les colloides du sol et aboutit & la perte de toutes
leurs propriétés colloidales.

Le corollaire de ce point de vue est que la latéritisa-
tion est impossible sous la forét, car celle-ci entretient
une atmosphere riche en CO,; elle renouvelle continuel-
lement les humus: elle ne permet pas @'échauffement
considérable du terrain qui favoriserait la destruction des
colloides aluminique et ferrique par précipitation ();
elle atténue les effets de la dessiccation due a la saison
séche el par sa présence réagit sur le climat local. Enfin,
elle arréte le ruissellement et le lessivage.

Bref, elle ne réalise aucune des conditions physico-
chimiques qui détruisent les propriétés colloidales réver-
sibles d'un sol, qui permettent I'élimination de la silice
et qui provoquent irréversiblement le concrétionnement
des hydrates aluminique et ferrique.

(1) La température du sol sous forét est d'une constance remarquable,
Les écarts & Bambesa, par exemple, en pleine saison séche ne dépassent
pas 4° C pour une moyenne voisine de 23° C (J. MOUREAU).
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Comme le dit trés bien A. Chevalier, le sol rouge per-
méable des terres équatoriales peut porter la forét pen-
dant des millions d'années; elle n'emprunte que peu de
chose au sol et vit pour ainsi dire sur elle-méme (*).

Chevalier appelle ces terres rouges « latérites jeunes ou
adultes », réservant 1'utilisation des termes « latérite
scoriacée » a l'état statique d'un concrétionnement bien
défini, conforme & I’étymologie du mot. later.

Ces terres rouges, fertiles, perméables, imbibées
d’eau, comportent des colloides et ne peuvent étre com-
parées a la cuirasse latéritique formée par suite de la
dénudation du sol.

Nous sommes d’accord avec la plupart des auteurs qui
précisent, comme Scaétta 'a fait (*), « qu'une roche quel-
conque étant le point de départ, on aboutit rapidement
en des temps historiques, et invariablement, & une seule
<t unique néo-roche : la latérite sensu stricto (scoriacée) ».
Mais, nous ne pensons pas qu'une roche puisse étre
comparée a un sol forestier. Le sol forestier a acquis
progressivement pendant de longues périodes les com-
plexes d’origine biologique qui en font l'entité que nous
avons décrite. Ainsi constitué, il reste équilibré avec sa
végétation. Aussitdt que celle-ci disparait, il perd ses
.complexes protecteurs et ce n'est qu'a ce moment qu'il
se présente devant les phénoménes d’altération tropicale
comme une roche, et permet de plus 'attaque du sous-sol
géologique profond.

Dans tous les cas, nous estimons que le phénoméne
«de formation de carapace latéritique ne se produit pas
tant qu’il y a couverture forestiére stable.

Cependant, il existe au Congo, sous la forét primaire,
«les dalles rocheuses dont la texture est identique a celle

(}) Revue générale de Botanique appliquée et d'Agriculture tropicale,
1948, p. 62, Paris.
(2) SCAETTA, voir CHEVALIER, loc. cit., p. 61.
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des cuirasses latéritiques des savanes et des brousses
récentes.

Dans 1'Uele, surtout dans les savanes du Nord, on
trouve souvent plusieurs dalles latéritiques superposées,
séparées les unes des autres par une roche friable d’ori-
gine sédimentaire, une sorte de limon plus ou moins
riche en argile (collines tabulaires de Tukpwo — Com-
munication de J. Mourean).

Ces cuirasses ont des épaisseurs variables, mais sont
identiques quant & leur texture.

Aubreville vient de déecrire longuement, en Guinée
francaise (dAgronomie fropicale, 1947), des carapaces fer-
rugineuses de méme type, qui existent sous la forét. A
certains endroits, elles apparaissent en surface dans un
vide plus ou moins étendu de la couverture forestidre,
soit en terrains plats, soit en terrains légérement inclinés.
Elles sont couvertes de maigres savanes; on les appelle
Bové. Selon cet auteur, la bowalisation consiste en un
phénomeéne d’érosion mettant & nu les carapaces existant.
plus ou moins profondément sous la surface.

Bovalisation ne signifie donc pas formation de laté-
rite, mais mise 4 jour de latérite préexistante. L’auteur
conclut qu’il s'agit de cuirasses fossiles.

Il pourrait en étre de méme au Congo.

Le fait que dans le Nord de I'Uele au moins on trouve
des cuirasses superposées sous les savanes vient confir-
mer l'idée qu’il s’est produit, a plusieurs reprises, dans.
les dges préhistoriques des conditions favorables & la
latéritisation et permet d'expliquer la présence de roches.
latéritiques fossiles sous le sol de la forét primitive.

Au cours des périodes géologiques récentes, le climat
des régions intertropicales a subi des variations paral-
lélles & celles caractérisées dans les régions tempérées par
I'alternance de phases glaciaires et de phases inter-
glaciaires. Il en est résulté trés probablement des alter-
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nances de végétations forestieres et de savanes. Des
conditions ont ainsi été réalisées qui furent tantot défa-
vorables, tantdt favorables a la latéritisation.

Dans cette hypothese, il faut admettre qu’aprés une
période ou la cuirasse latéritique a pu se former et a
stérilisé le sol, il s’est produit des conditions permeitant
une reconstitution de sol arable.

En conclusion, sous le climat actuel des régions tropi-
cales, la destruction de la forét est le facteur principal
qui amorce les transformations aboutissant & la désinté-
gration des complexes colloidaux du sol. Celui-ci peut
ainsi devenir, selon les cas, poussiere ou latérite. De
plus, le défrichement lui aussi provoque, par I'agrandis-
sement démesuré des surfaces dégradées, une aridité du
climat telle que les sols restés encore fertiles souffrent
d'une insuffisance de précipitations atmosphériques.

Notre tiche actuellement, spécialement dans les
régions tropicales, devrait consister dans la protection
du sol contre une stérilisation rapide et totale, bien plus
que dans son utilisation compléte 4 des fins agricoles ou
industrielles.

22 mai 1948.



J. Van Riel. — Apergu sur la lutte antimalarienne
au Venezuela.

Au cours de sa récente mission au Venezuela, M. E.
Devroey a rencontré le D* Arnoldo Gabaldon, chef de la
Division de Malariologie. Ce paludologue, qui jouit d'une
autorité internationale, a remis a notre collégue une
intéressante documentation sur la lutte antimalarienne
cntreprise dans son pays. M. Devroey a bien voulu metire
ces documents a notre disposition et nous avons complété
notre enquéte a I'Institut de Médecine tropicale Prince
Léopold d’Anvers, ou parviennent de cette république
sud-américaine assez bien de revues et de tirages a part.
Cette note bréve n'a d’autre but que d’attirer l'attention
des hygiénistes du Congo sur les efforts vastes et métho-
diques entrepris au Venezuela contre le fléau qui, dans
notre Colonie aussi, forme véritablement le fond de toute
la pathologie.

Le Venezuela, dont la surface ne comporte qu'un
million de kilométres carrés, soit environ la moitié du
Congo, est, comme ce dernier, peu peuplé. Ses quatre
millions d’habitants résident, en trés grande majorité,
dans la région cdtiere, basse et marécageuse. La patholo-
gie y est essentiellement tropicale; & cOté des maladies
cosmopolites, on y rencontre, en effet, en abondance, le
pian, la leishmaniose américaine, la lépre, la bilharziose
intestinale, la maladie de Chagas, le béribéri, l'ulcére
phagédénique, I'ankylostomiase, etc. Dans la plus grande
partie du territoire vénézuélien, le paludisme est consi-
déré comme la plus importante cause de mortalité.
Avanl que ne fat entreprise la lutte antimalarienne en
grand, le coefficient probable de mortalité par malaria
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était de 156 pour 100.000; le rapport entre la mortalité
palustre et la mortalité totale oscillait entre 6,2 et 17,1
pour cent; dans certains Etats ce taux s'élevait a 20,2 et
méme 35,4 pour cent. On estimait trées approximative-
ment a 250.000 le nombre de cas de malaria par an.

C’est & la suite notamment d'une recommandation de
la neuviéme conférence sanitaire panaméricaine que fut
fondée en 1936, sous la direction de M. Gabaldon, la
Division de Malariologie, département dépendant de la
direction de I'Hygiene Publique du Ministére de la Santé
et de I'Assistance sociale. Signalons, en passant, que ce
Ministére dispose de budgels considérables et concentre
des organisations sanitaires trés diverses, constituant un
armement hygiénique complet; les diverses sections ont
pour objet : la tuberculose, les maladies vénériennes, la
fievre jaune, I'ankylostomiase, les statistiques sanitaires,
'hygiéne materno-infantile, etc. Les buts principaux du
département malariologique sont 1'étude de I'épidémio-
logie palustre au Venezuela et l'essai, dans les conlin-
gences locales, des divers procédés de prophylaxie. Son
laboratoire central a été établi & Maracay, dans une
région de plantations de café, ot le paludisme sévit
intensément.

La lutte antimalarienne a été basée sur des études éten-
dues et minutieuses des conditions anophéliennes et
humaines. En ce qui concerne le moustique, elle a vrai-
ment été entreprise dans le sens de la « species-assaine-
ring » de Swellengrebel, en orientant les efforts en con-
naissance de cause sur la ou les espéces principales vec-
trices dans une zone déterminée. Au Venezuela, elle est
rendue difficile par le nombre élevé, 29, d'espdces
anophéliennes rencontrées. La distribution géographique
de ces divers anopheles, leurs fluctuations saisonniéres
de fréquence et leurs particularités biologiques ont été
¢tudides avec soin. Clest ainsi, notamment, que leur
réparlition d’aprés l'altitude, la température et les pré-
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cipitations atmosphériques a fait 'objet d’observations
approfondies. Pour ne relever que la limite altimétrique :
Anopheles albimanus atteint le niveau de 526 m. et
Anopheles darlingi celui de 907 m.; c’est Anopheles argy-
tarsis qui est capturé le plus haut, & 1.800 m. Heureuse-
ment, de plus en plus les recherches conduisent & ne plus
imputer la transmission de la malaria qu’a un petit nom-
bre d’especes. Actuellement, dans la pratique, les travaux
des ingénieurs sanitaires sont principalement dirigés sur
Anopheles albimanus et Anopheles darlingi.

Du c¢6té du réservoir humain, les oscillations de
Iendémie sont assez particulieres. Ainsi, dans cerlaines
zones, l'incidence malarienne est élevée dans les premiers
et les derniers mois, basse au milieu de l'année; dans
d’autres, au contraire, le paludisme atteint son acmé en
Jjuin et ses points les plus bas au début et a la fin de
l'année; troisieme cas. enfin, dans certains secleurs.
I'endémicité resle, toute I'année, égale a elle-méme. Les
fluctuations saisonniéres s’accompagnent dailleurs de
modifications dans l'espéce prédominante; dans une
méme région, par exemple, les courbes de fréquence de
Plasmodium falciparum et de Plasmodium malariae
seront inversées. Toutes ces données ont élé acquises par
de vastes prospections a l'aide des indices splénique,
pargsitaire et gamétocytique. Pour donner une idée de
I'importance de l'inventaire scienlifique ainsi accompli,
citons des chiffres relevés pendant la premiere année
d’existence du service : examen de 68.000 lames de sang,
capture de 21.000 anopheles adultes, classement de
200.000 larves.

Dans toutes ces études, il est fait un usage fréquent et
judicieux des méthodes statistiques; comme aux Etats-
Unis, les « vital statistics » sont en honneur au Vene-
zuela; la Division malariologique et la Rockfeller Foun-
dation lravaillent d’ailleurs en étroite collaboration. Nous
nous contenterons de citer deux indices « malariométri-
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ques » préconisés par M. Gabaldon : le taux d'endémi-
cité est, dans une localité donnée et au cours d'un cycle
quinquennal, le rapport entre I'indice splénique le plus
bas et l'indice splénique normal, pour lequel on adopte
arbitrairement comme valeur 5 9%; le taux d’épidémicité,
c'est le rapport entre I'indice splénique le plus haut et le
plus bas, au méme endroil et pendant la méme période.

La Division malariologique ne s’est évidemment pas
contenlée d'études et d'enquétes et, dés sa fondation, elle
est passée au stade des réalisations en une campagne qui,
avec les années, s'élayait sur la base de plus en plus
solide et large des connaissances acquises. C’est, a notre
sens, la véritable position de I'hygiéniste : ne pas atten-
dre le résultat de recherches & longue échéance, mais
aborder immédiatement les probléemes en prenant des
mesures provisoires de bon sens, appuyées sur des don-
nées universellement admises; ultérieurement, sorienter
loujours davantage dans le sens de l'assainissement véri-
lablement spécifique. Pour déployer son activité, la Divi-
sion malariologique dispose de crédits considérables;
son budgel est passé de 1.909.500 bolivars (*) en 1938 a
8.143.420 bolivars pour l'exercice fiscal 1946-1947. Faut-
il rappeler que I'exploitation du pétrole procure au Vene-
zuela des revenus extrémement importants? C'est en effet
le second producteur du monde; mais cetle Fédératlion
d’Etats a le mérite de consacrer une partie considérable
du revenu national A des fins médico-sociales. La Division
de malariologie utilise les moyens financiers puissants
dont elle dispose pour combiner toutes les formes de
prophylaxie. Ici, comme dans tous les domaines de I'hy-
giéne, une mesure n'a qu'exceptionnellement un rende-
ment de 100 %; il faut donc toujours — nous le savons
— afttaquer en une offensive concentrique tous les

(1) Le bolivar vaut environ 13 fr 50 de notre monnaie.
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chainons épidémiologiques. Les paludologues vénézué-
liens ne négligent aucune de nos ressources actuelles;
leur campagne vise, chez I'homme, tous les stades de
développement du parasite; chez le moustique, aussi bien
Ia larve que I'adulte.

La distribution gratuite de quinine est généreuse dans
des populations dont le standard de vie parait, malgré
les grands progres réalisés, étre encore relativement peu
¢levé. De plus, les synthétiques sont largement essayés
et appliqués; des recherches mombreuses et fouillées,
suivant un plan bien étudié, ont eu pour objet la palu-
drine, la chloroquine, le 6911, le 8137, etc.

I1 serait trop long de décrire ici les diverses lechniques
antilarvaires mises en ceuvre sur une grande échelle;
dans les publications de la Division de nombreuses
études illustrées de photographies révelent la science
consommée des ingénieurs sanitaires. Mais ou le Vene-
zuela se place véritablement en 1éte c’est dans I'ampleur
donnée a la lutte contre I'anophele adulte -au moyen du
D. D. T. Au printemps 1945, lors d’'une conférence sani-
laire panaméricaine a Washington, le D" Gabaldon apprit
les brillants résultats obtenus au moyen de l'insecticide
synthétique dans les zones de guerre du Pacifique. Il
revint enthousiasmé dans son pays et, en commencant
par la zone de Maracay, il entreprit une vaste campagne
anti-adultes. A I'heure actuelle, plus de 200.000 maisons
ont été traitées. Le budget « D. D. T. » prévu pour
I'année 1946-1947 s'élevait a 780.000 bolivars.

Bref, la lutte antimalarienne au Venezuela apparait
comme une altaque combinée des divers chainons épidé-
miologiques. Elle est renforcée d’ailleurs par une iégis-
lation importante, un enseignement spécialisé et de nom-
breuses publications. La législation antimalarienne tres
compléte, basée sur la déclaration obligatoire, prévoit
notamment le mosquito-proofing dans certaines zones,
le paiement par I'employeur du traitemenl spécifique de
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ses ouvriers, ele. D’autre part, un cours spécialisé de
malariologie est donné depuis plusieurs années; il est
dirigé par M. Gabaldon, assisté d'un nombreux « staff »
médical et technique. Le syllabus des cours donnés du
2 octobre au 17 décembre 1944 constitue un apercu ires
complet de paludologie et comprend les chapitres habi-
tuels : protozoologie, entomologie, clinique, épidémio-
logie, hématologie, statistique, technique sanitaire, etc.
Ces cours sont suivis par de nombreux médecins, ingé-
nieurs, étudiants en médecine el inspecteurs sanitaires
originaires non seulement du Venezuela, mais aussi de
divers pays de I'’Amérique du Sud et de I'Amérique du
Nord. Il nous faut enfin dire quelques mots des publi-
cations consacrées uniquement ou partiellement a la
malaria.

Depuis 1936, année de sa création, le Ministere de la
Santé et de I'Assistance sociale publie un Bulletin large-
ment illustré, qui en 1940 prend le nom de « Revue » et
dans lequel le paludisme est au premier plan des préoc-
cupations des éditeurs. Il en est de méme de la revue
d’éducation sanitaire, S. A. S., qui est distribuée gratui-
tement dans un but de vulgarisation et de propagande.
Les publications particuliéres de la Division malariolo-
gique comprennent d’'abord la réimpression d’articles
concernant le paludisme, parus dans la Revue et groupés
en fascicules spéciaux. D’autre part, considérant la litté-
rature scientifique d’expression espagnole relative au
paludisme comme ne fournissant qu'une documentation
insuffisante, la Division publie mensuellement un Bulle-
tin intitulé « Coups de ciseaux ». On y trouve, a coté
d’études fouillées sur des problémes locaux, des résumés
de tous les articles nouveaux consacrés au paludisme
ainsi que des revues de telle ou telle question d’actualité;
c’est ainsi que, dans un de ces numéros, nous avons
trouvé condensées en une remarquable mise au point, les
données les plus récentes sur les médicaments synthéti-
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ques. Enfin de nombreux syllabus et vade-mecum tra-
duisent T'activité de I'Ecole de Malariologie; le manuel
des techniques, destiné aux Inspecteurs, est un petit
volume groupant les directives précises et détaillées sui-
vant lesquelles travaillent ces collaborateurs de l'ceuvre
d’assainissement.

Le caractére dominant de toutes ces publications, c¢’est
qu’elles ont uniquement pour objet la science appliquée;
pas d'articles de science pure. D’ailleurs, la production
scientifique de M. Gabaldon lui-méme, parue surtout
dans des revues nord-américaines, est de qualité, mais
peu étendue : description du méle de I'Anopheles mato-
grossensis, mise au point d'une technique de préparation
des ceufs d’anophele, ete.; bref, quelques articles courts,
mais dénotant une science étendue. Le D™ Gabaldon est
avant tout un réalisateur et les aclivilés du Service sont
empreintes de la mentalité pragmatique de son chef.
Parasitologie orientée vers I'hygiene, ainsi peut se définir
la tendance de I'école vénézuélienne. Arnoldo Gabaldon
est un homme jeune; il a 39 ans. « Nous sommes main-
tenant capables, dit-il dans un discours, de dominer le
grand fléau de la nation. En toute probabilité, nous
serons le premier pays tropical & vaincre la maladie ».
Bien que de nombreux exemples empruntés au passé
nous incitent & tempérer d'une trés légére note de scepti-
cisme cel espoir enthousiaste d'atteindre & D'éradication
de cet hydre a mille tétes qu’est le paludisme tropical et
rural, formons néanmoins des veeux pour le suceés de la
magnifique campagne qui a été entreprise au Venezuela
et dont nous avons essayé de dégager objectivement les

caractéristiques.
22 mai 1948.
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Séance du 19 mars 1948.

La séance est ouverte a 14 h 30, sous la présidence de
M. G. Gillon, directeur.

Sonl en outre présents : MM. K. Bollengier, J. Maury,
G. Moulaert, membres titulaires; MM. G. Bousin, R. Cam-
bier, C. Camus, E. Comhaire, 1. de Magnée, E. Devroey,
P. Lancsweert, M. Legraye, P. Sporeq, membres associés,.
ainsi que M. E. De Jonghe, secrétaire général.

Absents et excusés : MM. Anthoine, M. De Roover,
P. Fontainas, A. Gilliard.

Le probleme de la traction sur voie ferrée au Congo heige.

M. G. Gillon fait un exposé sur les nouveaux types de
locomolives actionnées soil par moteurs Diesel électriques.
a suralimentation, soit par turbine a gaz. Le matériel du
premier type est déja en service a Madagascar et son
emploi est envisagé pour le Congo belge. (Voir p. 576.)

Concours annuel de 1950.

La section décide que le concours pour 1950 compren-
dra une question se rapportant a I'utilisation de 'énergie
hydro-électrique au Congo belge, et une autre concernant
la valorisation d’'une ou plusieurs substances minérales
non encore exploitées.

MM. C. Camus et I. de Magnée sont respectivement
désignés pour rédiger le texte de ces questions.



Zitting van 19 Maart 1948.

De zitting wordt geopend te 14 u 30, onder voorzitter-
schap van de heer G. Gillon, directeur.

Zijn insgelijks aanwezig : de heren K. Bollengier,
J. Maury, G. Moulaert, titelvoerende leden; de heren G.
Bousin, R. Cambier, C. Camus, E. Comhaire, 1. de
Magnée, E. Devroey, P. Lancsweert, M. Legraye, P.
Sporeq, buitengewoon leden, alsook de heer E, De
Jonghe, secretaris generaal.

Afwezig en verontschuldigd : de heren R. Anthoine,
M. De Roover, P. Fontainas, A. Gilliard.

Het probleem van de tractie op de spoorwegen in Belgisch-Kongo.

De heer G. Gillon doet een verslag over de nieuwe typen
van locomotieven voortgedreven hetzij bij middel van
electrische Diesel motoren met overvoeding, hetzij bij
middel van een gasturbine. Het materiaal van het eerste
type wordt reeds gebezigd op Madagascar en men is voor-

nemens het te gebruiken in Belgisch-Kongo. (Zie
blz. 576.)

Jaarlijkse wedstrijd voor 1950,

De sectie beslist dat de wedstrijd voor 1950 een vraag
zal behelzen met betrekking op het gebruik van de hydro-
electrische kracht in Belgisch-Kongo, en een ander betref-
fende de valorisatie van één of meer nog niet geéxploi-
teerde minerale stoffen.



— 874 —

Manifestation Marcel Dehalu.

M. M. Legraye est désigné pour représenter I'Institut
Royal Colonial Belge a la séance académique qui se tien-
dra le jeudi 22 avril prochain a I'Université de Liége, en
hommage & son ancien administrateur-inspecteur, notre
confrere M. Dehalu,

Hommage d’ouvrages. Present-exemplaren.

Le Secrétaire général dépose De Secretaris-Generaal legt
sur le bureau les ouvrages op het bureau de wvolgende
suivants : werken neer :

1. La Chronique des Mines coloniales, n° 139, Bureau
d’Etudes géologiques et miniéres coloniales, Paris, 15 jan-
vier 1948.

2. GramaN, H., A good Mechanic seldom Gels Hurt, Ame-
rican Technical Society, Chicago, 1942.

3. HERSHEY, B., Skyways of tomorrow, Foreign Policy Asso-
ciation, n° 47, s.l., aoGt 1944.

4. The Flushing Meadow Improvement, New York, juin-
juillet 41947.

5. MAISTER, M., Living in a World of Science, Magnelism and
Electricity, Energy and Power, New York, s.d.

6. LEE, W., The Face of the Earth as Seen from the Air,
American Geographical Society, New York, 1922.

7. Modern Mining and Milling Practice, Engineering and
Mining Journal, New York, s.d.

Les remerciements d'usage Aan de schenkers worden
sont adressés aux donateurs. de gebruikelijke dankbetui-
gingen toegezonden.

La séance est levée a 15 h 45.
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De heren C. Camus en I, de Magnée worden respectie-
velijk aangeduid om de tekst van deze vragen op te stel-
len.

Manifestatie Marcel Dehalu.

De heer M. Legraye wordt aangeduid om het Konink-
lijk Belgisch Koloniaal Instituut te vertegenwoordigen op
de academische zitting die op Donderdag 22 April a.s. in
de Universiteit van Luik zal plaats hebben, als hulde
aan haar gewezen beheerder-inspecteur, onze collega
M. Dehalu.

De zitting wordt te 15 u 45 geheven.



G. Gillon. — Traction a Phuile lourde.

Nous avons examiné, il y a quelque temps ('), T'utili-
sation dans la Colonie de trains légers A huile lourde.

Il y a en cette matiére certaines nouyeautés, notamment
la suralimentation appliquée aux moteurs Diesel a pis-
tons et 'emploi, & titre d’essai, de la turbine 3 gaz pour
la traction des chemins de fer.

Moteur Diesel. Train Diesel électrique. — Clest tou-
jours le moteur Diesel & pistons multiples qui est utilisé,
mais on le perfectionne aujourd'hui par une compression
supplémentaire du mélange carburant. Quant & la trans-
mission de la puissance, c’esl la transmission électrique
qui s'est généralisée. La transmission mécanique est & peu
prés abandonnée, sauf pour les faibles puissances. La
transmission hydraulique, que nous avions décrite pré-
cédemment, ne s'est pas introduite davantage dans la
pratique pour les fortes puissances, malgré de nombreux
efforts de la part des partisans de ce systeme. L'appareil-
lage essayé avait les moteurs hydrauliques montés sur les
essieux; le fluide leur était amené par des tuyaux flexibles
assez longs. Des fuites aux hautes pressions, ou, pour de
fortes températures, la saponification de l'huile ainsi
qu'un rendement médiocre ont conduit & 'abandon du
systeme. Quelques succes cependant ont été obtenus pour
des locomotives de moins de 1.500 chevaux. Des perfec-
tionnements seraienl encore nécessaires pour rendre pra-
tique ce systéme théoriquement ingénieux. Tout espoir
d’atteindre le but ne semble cependant pas abandonné.

(Y) Bulletin des séances de U'Institut Royal Colonial Belge, 1935, p. 746.
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Suralimentation d’un moteur Diesel (2 ou 4 temps). —
La figure 1 est relative a la suralimentation d'un moteur
par le procédé Buchi. Le moteur, de construction nor-
male, est pourvu de sa propre pompe a air de balayage 4.
Ce sera, par exemple, un moteur de 500 CV, & 8 cylin-
dres, 400 tours/min. A Jl'aide d'un turbo-compresseur
on lui envoie de l'air sous pression (3 ou 4 atm), ce qui
permettra au moteur de développer une plus grande
puissance (700 CV au lieu de 500, par ex.). Pour produire

2 -

F16. 1.

la pression, une turbine & gaz 6 est montée sur I'échap-
pement du moteur. Elle actionne un compresseur 5 qui
avec 4 fournit l'air de combustion, ce par la conduite
d’amenée 2, la conduite 3 étant celle d’échappement.
On démontre que la suralimentation obtenue de la sorte
conduit & un moindre prix de revient par unité de puis-
sance et & une moindre consommation d’huile lourde.
Cette suralimentation des moteurs a huile lourde a été
fort développée pour l'aviation durant la guerre. Elle
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entraine une certaine complication, bien que le groupe
moteur-compresseur, qui tourne a trés grande vitesse, soit
peu encombrant.

Le train hollandais déerit plus loin comporte ainsi
3 groupes Diesel & suralimentation de 660 CV chacun,
tournant & 1.400 {/m. Sans suralimentation, ces moteurs
ne fourniraient que 400 CV, 4 la méme vitesse (1,6 fois).

Si 'on peut croire, d’'une part, que des engins aussi
puissants, tournant a vitesse élevée, sont quelque peu
surmenés, on doit reconnaitre que la locomotive a huile
lourde a remporté en Amérique un gros succes. Pour
un moteur de 500 CV (sans compresseur), on obtien-
dra 750 CV, avec un turbo-compresseur tournant a
10.000 t/min et ne pesant que 350 kg. Le groupe complé-
mentaire est peu encombrant et semble assez peu cotiteux.
On signale cependant que la suralimentation est sensible-
ment plus efficace pour les moteurs a 4 temps que pour
ceux a 2 temps. Pour les pays tropicaux on conseille par-
fois un refroidissement de l'air d’alimentation.

Les perfectionnements ci-dessus rendent certes le
moteur Diesel plus apte a I'actionnement des locomotives.
Aussi la traction par locomotive Diesel électrique se déve-
loppe-t-elle sensiblement, notamment en Amérique, ou
elle est préférée a la traction a vapeur pour les extensions
de trafic et pour les trains rapides (Est-Ouest). C’est depuis
la cessation des hostilités que l'essor de la traction Diesel-
électrique est devenu considérable aux Etats-Unis. En
1946, les locomotives a huile lourde ont constitué 90 %
de toutes les locomotives construites la-bas (*). Durant
cette année, pas une locomotive & vapeur n'a été con-
struite aux Etats-Unis pour les besoins intérieurs. 1l n’en

(2) Rapport du Profr E. Gillon sur un voyage effectué aux Etats-Unis
en 1947,
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est toutefois pas de méme dans tous les pays, notamment
en France, en Angleterre et chez nous,

Il y a lieu de distinguer en cette matiére deux champs
d’applications : les trains & grande vitesse et les lignes
coloniales.

Trains a grande vitesse. — En Europe, les trains hol-
landais et les rames aulomotrices belges et francaises; en
Amérique, les trains transcontinentaux appartiennent a la
classe des trains a grande vitesse.

s 109 m 5 L
S 4 22 K Focerynl T N
x o i B
FIG. 2.
Trains hollandais a 5 éléments (fig. 2). — Le train

comporte 5 voitures. L'une d'elles, celle D, sert de cen-
trale productrice d’énergie électrique et comporte 3 grou-
pes Diesel-électriques a, b, ¢ a suralimentation, d'une
puissance individuelle de 660 CV a 1.400 t/m. Puissance
de la dynamo : 370 kW, sous 425 V et 870 A.

Celte voiture est munie de 2 moteurs électriques de
traction de 225 CV de puissance unihoraire, 4 1.000 t/m,
sous 425 V, 435 A. Deux autres moteurs se trouvent sous
la voiture de téle el 2 autres sous celle de queue (cercles
pleins, fig. 2).

Les trois groupes génératcurs sont indépendants, cha-
cun d’eux alimentant deux moteurs de traction groupés
en paralltle. La génératrice 1 alimente les moteurs 1 et 5,
celle 11, les moteurs 3 et 4 et celle III les moteurs 2 et 6.
Cette indépendance des 3 groupes est précieuse au point
de vue sécurité. Le fait d’avoir plusieurs points d’attaque,
un & chaque bout et un au milieu du train, est favorable
au roulement.

La vitesse maximum du train est 160 km /h (voie nor-
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male de 1743). Pour les services auxiliaires, chaque
groupe porte une dynamo 1’ de 25 kW qui travaille en
parallele avec une batterie d'accumulateurs. La figure 3
monire les connexions d'un des groupes générateurs et
des 2 moteurs de traction qu'il alimente.
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FIG. 3.

La locomotive porte 2 compresseurs d’air & moteur élec-
trique, 2 groupes moteurs de ventilation et un groupe
transformateur de tension. La rame est pourvue de la
commande B.B.C. & rhéostat de champ a servo-moteur.
On y voit également des résistances de réglage et des
contacteurs (7, 9, 14, 15).

Trains américains. — De trés nombreuses locomotives
Diesel-électriques ont été construites en Amérique, a
2 essieux pour des poids allant jusqu'a 40 tonnes, mais
généralement a 4 essieux et parfois & 6 pour des poids
plus forts, ayant atteint jusqu'a 140 tonnes. Les groupes
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moteurs-générateurs ont de 200 & 1.500 CV de puissance
individuelle, de types assez variés, & 2 ou 4 temps, eylin-
dres multiples en ligne ou en V, parfois a suralimentation.
Ils sont tous & injection d’huile fluide. Les systémes de
refroidissement de I'eau et de I'huile sont généralement
établis par ventilation forcée de radiateurs.

La transmission de puissance est électrique, & 4 ou
6 moteurs, tous sur la locomotive en général.

Les grandes lignes transcontinentales New-York-Chi-
cago-San Francisco-Los Angeles ont créé des trains rapides
de type aérodynamique, & locomotives Diesel-électri-
ques, capables de parcourir sans arrét de grandes dis-
tances (de 300 & 600 km), ce & une vitesse commerciale
de 120 & 160 km & I'heure. Les trajets effectués durent
encore une cinquantaine d’heures. Ces trains comportent
une dizaine de voitures de types variés (wagon-lits,
restaurant, bar, cinéma, salon de musique, cars d’'obser-
vation, fumoir, salle de lecture).

D’autres types de locomolives sont prévus pour la
remorque de trains de marchandises.

Nous n’examinerons pas ici les locomotives Diesel-
électriques de manceuvre (600 & 1.000 CV), qui sont fré-
quemment utilisées en Amérique pour les grandes gares,
mais seront peut-étre moins indiquées en matiére colo-
niale, ol elles peuvent cependant étre ultiles.

A titre d’exemple, nous donnons ci-aprés quelques indi-
calions concernant trois types de locomotives puissanles :

a) Locomotive pour trains ultra-rapides (voyageurs)
(Northern-Pacific-Railway). — Elle comporte 3 unités
équipées chacune avec un moteur a 16 cylindres en V,
cycle a 2 temps, a injection d’huile. Puissance 1.500 CV
a 800 t/m. Chaque unité peut fonclionner séparément;
elle porte une génératrice de courant continu qui alimente
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4 moteurs électriques disposés dans les deux trucks. On
utilise le freinage rhéostatique.

Dimensions :
Longueur entre buttoirs, 3 unités (fig. 4) ... ... 46 m
X O Ll Lt L R (R e o 320 m
Hauteur .#LU% : iR AR 1 4,60 m

Poids total : 3 unités : 312 tonnes (12 essieux).
Effort de traction maximum : 78 tonmnes.

FUEL OIL

DIESEL LOCOMOTIVE

FI16. 4.

b) Locomotive pour trains de marchandises (lourds
convois, 3.000 & 4.000 tonnes). — Elle comporte 2 unités
& moteurs Diesel identiques & ceux ci-dessus. Chaque unité
est directement accouplée & une génératrice de courant
conlinu et de courant alternatif. Le courant continu est
envoy¢ dans les moteurs de traction, au nombre de 4 par
unité,

EGNUeMY &9k MR SIESUISL: 139 289081 31 m
Poldsitotal 14 Gl s el iBivue. s oy vayid ey 2 ionnes
Efforts de traction maximum ... ... .. ... 52 tonnes

Une locomotive trés puissante a été mise récemment en
service sur le Seaboard Air Line Railway (U.S.A.). Elle
se compose de 2 unités de 3.000 CV, chacune d’elles com-
portant 2 moteurs Diesel de 1.500 CV & 625 t/m, type a
4 temps, avec suralimentation Buchi. Les 2 groupes

moteur-dynamo alimentent 8 moteurs électriques de
600 CV ().

(%) Electrical Engineering, mai 1947



Bull. T.R.C.B., ne 2, 1948.
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La figure 5 montre une vue de ces locomotives Diesel-
électriques de grande puissance.

Pour les transcontinentaux, le courant alternatif a
basse tension est employé pour tous les services acces-
soires du train. Des types semblables de locomolives puis-
santes se sont fort répandus outre-Atlantique.

La General Motors a créé, dans ses usines, une division
Diesel-électrique spéciale pour la fabrication de ces loco-
motives,

France. — A la libération, la Société Nationale des Che-
mins de fer Francais (S.N.C.F.) a commandé 100 loco-
motives Diesel-électriques de manceuvre. Ces machines
peuvent rester en service pendant dix jours sans rentrer
au dépot, En 1939, le service des manceuvres absorbait
10 9% du charbon consommé par la S.N.C.F.

Celle-ci a mis en service en 1937 deux locomotives
Diesel-électriques de 4.000 CV sur la ligne Paris-Lyon. A
la suite des résultats obtenus, la 8.N.C.F. songe & acquérir
20 unités nouvelles semblables.

Sur les lignes Paris-Lille et Paris-Le Havre on projette,
pour des trains ultra-rapides, I'emploi de locomotives
Diesel-électriques de 2.000 CV. Mais de nombreuses loco-
motives a vapeur, dont beaucoup perfectionnées, sont
cependant en construction en France.

Cotit comparé de la traction a vapeur el de la traction
Diesel-électrique. — La comparaison des deux systémes
de traction est en ce moment des plus délicate, ce par
suite de l'instabilité des prix et des modifications conti-
nuelles des types de machines utilisées.

En Amérique, en juin 1947, le charbon avait doublé de
prix; l'huile lourde avait augmenté de 50 9 seulement,
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On admettait & cette époque pour une étude comparée une
consommation de :

Charbon : 1,5 kg/CVh a 225 fr./T, soit 0,34 fr./CVh.

Huile lourde : 0,28 litre/CVh & fr. 0,77 le litre, soit
0,215 fr./CVh.

Mais depuis le charbon a augmenté beaucoup plus que
I'huile lourde (0,42 pour 0,22 par CVh).

Les deux prix ne semblent pas encore stabilisés et toute
comparaison reste donc précaire. Le prix de I'huile lourde
est actuellement (début 1947) fr. 0,6 le lilre dans le Sud
et dans I'Ouest des Etats-Unis, ce par suite de la proximité
des régions pétroliféres.

Prix de revient des locomotives :

a) Locomotives a vapeur (type 6.000 CV) : 2.100 fr./CV.

b) Locomotives Diesel-électriques (type 1.000 a 2.000
CV) : 4.500 francs par cheval de puissance au rail, soit
27,000,000 de francs pour 6.000 CV au rail.

Ces locomotives Diesel-électriques sont cheéres; elles
devraient étre utilisées au maximnum (900 km par
24 heures, par exemple).

Frais d’entretien et de réparation. — On peut compter :

pour la vapeur : 8 a 11 francs par kilométre parcouru,
ce d’apres la puissance;
pour le Diesel-électrique : 8,4 fr./km pour 4.500 CV.

On prendra pour les frais de remplacement 2 francs
par kilometre parcouru pour la vapeur et la moitié de ce
chiffre pour le Diesel-électrique.

Transmission du couple du moteur électrique a Uessieu
— Le moteur est généralement suspendu par le nez. Cer-
taines locomotives Diesel-électriques de la G.E.C® ont été
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équipées de 4 moteurs de 500 CV a suspension par le nez.
C’est la puissance la plus forte, admissible seulement pour
les locomolives & voie normale (1743). Dans certains cas
il est fait usage de moteurs suspendus au bogie de fagon
tout a fait élastique par deux nez sur ressorts, avec com-
mande par des engrenages élasliques ou par des roues
résilientes. L'ancien dispositif a ressorts et arbre creux
genre Bruxelles-Anvers) a été pratiquement abandonné

aux Etats-Unis,
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L’élasticité est obtenue actuellement par interposition
de caoutchoue. La roue résiliente comporte, par exemple
(fig. 6), le bandage b et un disque annulaire d, d'une
part, deux flasques f assemblées et fixées sur l'essieu,
d’autre part, et 2 plaques de caoutchoue ¢ de forme annu-
laire enlreposées enltre les deux parties. Des boulons assu-
rent le serrage de l'ensemble. Les déformations permises
par ces plaques résilientes sont de 2 & 8 mm sous charge
statique.



— 586 —

Construction du matériel Diesel-électrique. — La réali-
sation d'une locomotive Diesel-électrique comporte un
certain nombre d’appareils de construction délicate.

En premier lieu la dynamo et les moteurs de traction
qui se logent difficilement sur la largeur disponible, vu
la puissance élevée dont il s’agit. En second lieu, le ser-
vice trés rude auquel ces appareils sont soumis exige une
construction des plus soignée.

L’isolement des génératrices doit étre spécialement ren-
forcé, car la tension est assez forte (600 a 700 volts) et les
surtensions ou a-coups de courant sont fréquents et durs.
On utilise ici la classe B d’isolants en verre, asbeste, sili-
cones et mica, qui supportent une surélévation de tempé-
rature de 120 & 130° C, soit une température maximum de
180° C. Ces dynamos et moteurs sont souvent a carcasses
en toles d’acier soudées,

Contacteurs. — La commande doit se faire par des
contacteurs électromagnétiques quand il s’agit de courants
relativement modérés, et par contacteurs électro-pneuma-
tiques pour les fortes intensités. Enfin, les résistances de
shuntage des circuits inducteurs des moteurs, ainsi que
des inverseurs, de nombreux relais, etc. imposent une
construction complexe et délicate.

La locomotive doit en outre prévoir I'alimentation des
services auxiliaires du train : éclairage, conditionnement
d’air, cuisine du wagon-restaurant, eau chaude et eau
froide pour les wagons-lits, qui exigeront pour la loco-
motive des appareils supplémentaires (groupe auxiliaire,
chauditre spéciale).

Progres récents. — Les véhicules & moteurs Diesel doi-
vent étre prévus trés largement et seront, pour les locomo-

tives puissantes, du type & 4 temps avec suralimentation
par turbo-soufflante.
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La vitesse de rotation est souvent poussée davantage,
jusqu’a 1.000 tours. On a ainsi un poids moindre, mais
c'est aux dépens de la longévité du groupe. Parfois on
rencontre 'emploi de paliers & rouleaux pour le Diesel et
pour les essieux, Pour les grandes puissances on adopte
la génératrice a deux induits montés sur le méme arbre.

Le ou les groupes électriques se disposent actuellement
toujours dans la caisse méme de la locomotive. L’'emploi
de 2 groupes est évidemment & préférer dés qu'il s’agit
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d'une locomotive dépassant 1.000CV, tant au point de vue
constructif que pour la sécurité d’exploitation. Le réglage
de la tension est parfois effectué a I'aide d'un régulateur
A action rapide agissant sur le rhéostat d'excitation shunt
de la génératrice. Parfois cependant un régulateur unique
assure la marche satisfaisante de plusieurs génératrices en
paralléle sur les locomotives ayant plusieurs groupes
Diesel (Chemins de fer Néerlandais). Ce réglage doit cher-
cher & maintenir constants le couple moteur et la vitesse,

38
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done la puissance. Ceei est parfois obtenu par I'inlermé-
diaire d'un servo-moteur agissant sur le rhéostat de
champ, ou par l'emploi d’une excitatrice spéciale avee
enroulement différentiel sur une partie de ses péles induc-
teurs (Westinghouse). On cherche & réaliser la caracté-
ristique volts-ampéres suivant la figure 7, qui donne les
courbes obtenues pour divers crans du controller.

Avantages du Diesel-électrique vis-a-vis de la vapeur.
— Leur importance est & établir dans chaque cas parti-
culier. On peut toutefois citer en faveur du Diesel les
considérations ci-apres :

Absence de consommation d’eau et par suite suppres-
sion des poinls d’alimentation d’eau.

Suppression du danger d’incendie des foréts traversées.

Utilisation de combustible liquide & 10.000 calories au
kilogramme en lieu et place de charbon, amené parfois de
tres loin, ou de bois, trés cotiteux de main-d’eceuvre et de
lransport.

Utilisation possible d’huile végétale indigeéne.

Poids de la locomotive relativement réduit.

Trés peu de consommation a Parrét.

Introduction graduelle du systéme dans une exploita-
tion existante, développement facile.

Disons enfin que la locomotive Diesel-électrique a le
démarrage doux et progressif de la locomotive électrique,
ainsi que sa manipulation facile et rapide.

Comme inconvénients, nous citerons le bruit et les
vibrations qu’occasionnent les moteurs puissants & cylin-
dres multiples, ainsi que I'entretien relativement élevé,
surtout aprés un certain nombre d’années de service;
enfin un prix dacquisition fort élevé et une certaine
complication, surtout pour les trains & 2 ou 3 unités a
commande en « multiple unit ».
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Dans ce qui précéde nous avons examiné les réalisa-
iions actuelles dans des pays continentaux et aux Etats-
Unis.

Pour appliquer ces dispositifs aux pays coloniaux il
faut évidemment faire un choix judicieux des éléments
du systéme, en tenant comple des conditions particuli¢res
de ces pays A caractére généralement tropical. A titre
d’exemple, nous décrirons une installation assez récente
(1944) réalisée & Madagascar.

Chemin de fer de Madagascar (*). — La figure 8 ci-
contre montre schématiquement I'ensemble des lignes
installées la-bas. L’artére principale est Tananarive-Bricka-
ville-Tamatave (370 km); elle comporte 2 embranche-
ments : Tananarive-Antsirabé et Moramanga-Aloastra
(total : 690 km). Plus au Sud, on rencontre la ligne de
Manakara & Fianarantsoa. Le profil en long est trés mou-
vementé, l'altitude variant de 0 & 1.500 m, avec des
rampes de 25 & 35 mm /m, des courbes de 50 m de rayon,
écartement de 1 m, de nombreux tunnels et des ouvrages
d’art compliqués. Le tout a établir et a exploiter dans un
elimat humide et trés chaud.

Au début, la chauffe des trains & vapeur se faisait au
bois, puis au mazout. En 1939 on établit un service partiel
avec michelines et auto-rails. Vers 1942 on mit en service
une premiere locomotive Diesel-électrique. On avait songé
un moment a électrifier ce chemin de fer, comme l'avaient
é1¢é certaines lignes au Maroc. Les chutes d’eau sont abon-
dantes dans la région et plusieurs centrales y sont déja
aménagées. Mais I'étude de ce projet ayant établi que le
trafic sur lequel on pouvait compter était insuffisant pour
rémunérer le capital considérable qu’exigeait I'électrifi-
cation, celle-ci fut remise a plus tard.

(4) Revite Q'Blectricilté ¢t de Mécanique, octobre 1946.
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Locomotive Diesel-électrique. Caractéristiques. — La
locomotive est & six essieux, d'une longueur totale de
12724. Puissance au banc, en France : 735 CV & 830 t/m.

Puissance disponible pour la traction ... ... 580 CV
Effort maximum (démarrage) ... ... ... ... i2 tonnes
POARRotal s ot ol it i it Gy el DD TODTIGH

La figure 9 en montre la disposition en plan. Elle porte
un seul moteur Diesel & 4 temps M, & suralimentation,
6 cylindres. La turbo-soufflante S, actionnée par les gaz
d’échappement, permet de rétablir la puissance de 735 CV
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a 800 m d’altitude (hauteur moyenne). Sur Parbre du
moteur se trouvent deux génératrices :

celle de traction, d’une puissance de 412 kW, et
celle des services auxiliaires, de 46,5 kW, sous 155 V.

La génératrice principale G (fig. 10) porte 3 enroule-

ments d’excitation : celui shunt sh, celui anticompound A

et celui séparé S.

-

R sont des relais & maxima d’intensité, In des inver-
seurs.

L’arbre porte en outre une excitatrice séparée pour les
moteurs. La puissance absorbée par la transmission élec-
trique est limitée automatiquement a 625 CV. Le refroi-
dissement de I'eau et de I'huile se fait par des radiateurs R
a ventilation forcée (fig. 9).

Les six moteurs de traction, & suspension par le nez,
sont munis de deux enroulements dont un S du type série
ordinaire et l'autre séparé, s, ce dernier alimenté par
I'excitatrice. Les six enroulements s sont connectés en
série,

La machine comporte en outre un ensemble de
9 moteurs auxiliaires, dont 2 pour les ventilateurs des
radiateurs (eau et huile),

3 pour la ventilation des moteurs de traction,

4 pour Plactionnement des diverses pompes.
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La locomotive comporte en oulre une batterie d’accus
au cadmium-nickel de 140 Ah-90 éléments, des contac-
teurs ¢ et régulateurs divers et deux postes de conduite,
ainsi qu'un frein A vide et un frein A air.

La commande peut se faire & chaque extrémité de la
locomotive.

(lest un groupe moteur-compresseur pour la production
d’air comprimé.

La figure 10 montre l'ensemble légérement simplifié
des connexions. C’est sans doute un engin compliqué et
couteux, mais qui a fait ses preuves aujourd hui.

Résultats d’exploitation et développement (°). — Des
essais du matériel eurent lieun en France avant expédition
sur une ligne présentant des caractéristiques analogues &
celles des lignes de Madagascar [allitude 900 m, rampes
30 mm/m, courbes de 50 m de rayon (1939)].

Par suite de la guerre, la mise en service n’eut lien
qu'en 1943-1944, les deux derniéres locomotives n’ayant
été fournies a l'exploitation qu’en 1946.

Voici les résultats obtenus pour le parcours d’Anivorant
4 Tananarive (montée); distance : 255 km :

Charge remorquée ... .. . 20 erna’ 1200, tOR0GS
Durée du frajet (arréts non comprls) 8 h38m
Vitesse sur rampe de 25 mm ... ... ... ... 16 Km/h
Vitesse MOYORNE o ve.i v 1osd v | bee 1hie pii 0 R9% km/h
Consommation de gazoil .. .. .. .. 760 kg
Consommation par tonne/km remorquée 13,7 gr

Un seul train, sous la conduite de 3 agents, remorque
260 tonnes de Tananarive & Tamatave. Avec la vapeur il
fallait 5 locomotives et 10 agents de conduite. 1l faut tenir
compte, en outre, de la suppression de centaines de tra-
vailleurs des exploitations forestieres quand la chauffe se

(?) Rewue d'Electricité et de Mécanique (Alsthom), octobre 1946.
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faisait au bois. Les premieres locomotives effectuerent
chacune 61.000 km avant revision, remorguant 10.000.000
de tonnes/km chacune pour wune consommalion de
125 tonnes de gasoil.
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L’entretien esl modéré; le service d’entretien utilise
3 agents de maitrise européens et 28 agents de conduite,
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dont 25 indigénes. Remarquons cependant qu'il s’agit
encore de I'entretien & un début d’exploitation. Les résul-
tats de cette exploitation semblent encourageants (%), mais
un nouveau moteur est entré dans la pratique dans ces
dernieres années : la turbine & gaz.

Celle-ci se compose, comme le montre la figure 11,
d’une turbine proprement dite T, et d’'un compresseur C.
La premiere 6 (fig. 1) comporte une roue a ailettes tour-
nant devant des aubages fixes sous l'action des gaz chauds
et comprimés.

P
B
| — % C
huile \ / d
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F16. 11.

Ce groupe turbo-compresseur constitue la turbine
a gaz la plus simple. Dans le but d’améliorer son
rendement on y ajoute souvent un échangeur de cha-

(8) L'expérience de Madagascar a poussé la Société du Chemin de
fer Franco-Ethiopien a adoptfer la locomotive Diesel-électrique pour la
ligne de Djibouti a Addis-Abeba.

Ligne de 800 km de longueur, écartement 1 m, en pays montagneux
(trés chaud, 60¢ C).

Puissance des locomotives : 600 CV (48 tonnes).

Vitesse maximum : 60 km/h.
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leur e. Celui-ci peut se composer d’une série de tubes
traversés par les gaz du compresseur et chauffés extérieu-
rement par les gaz d’échappement de la turbine. L'en-
semble est ainsi celui représenté par la figure 11, qui
montre la turbine & Gaz T,, le compresseur G, un bréleur
& huile lourde B et I'échangeur de chaleur e. Le groupe
turbo-compresseur actionne en outre une dynamo a cou-
rant continu s’il 's’agit' d’'une locomotive. L’air aspiré a
droite de la figure en a, 3 la température de 300° abs,
par exemple, est comprimé par C a 3 kg/em®. Son pas-
saged travers 'échangeur de chaleur et le briilleur B éleve
sa lempérature 3 900° K (4 pression constante); la turbine
utilise la chute de pression de 3 kg/em® a 1 kg/em?®;
I'échangeur utilise en partie la chaleur des gaz d’échap-
pement pour échauffer I'air & Padmission.

&
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On peut se rendre compte de lefficacité des divers
cycles ulilisés par ces turbines, & l'aide du diagramme
d'entropie T/8, qui porte en ordonnées la température
absolue du gaz et en abscisses 'entropie.

Sans échangeur, ce diagramme est la figure 12a. Au
point de rencontre de la verticale a gauche avec la

X

courbe inférieure lair est aspiré a la température
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ambiante. Comprimé, il voit sa température s'élever,
sans apport de chaleur, done a4 entropie constante. La
chaudiére lui fournit alors de la chaleur (ftempérature et
entropie augmentent), d'ou la courbe supérieure. Puis
vient la détente (sans apport de chaleur), qui utilise la
chute de température; I’échappement des gaz & l'air libre
ferme le cycle suivant la courbe inférieure. La surface 1
de ce diagramme représente la quantité de chaleur per-
due dans l'atmosphere, tandis que la surface 2 est la
guantité transformée en travail. La quanlité totale de
chaleur fournie & 'appareil est la somme des 2 surfaces

2
1 et 2, et le rapport n= s est une mesure du rende-

ment thermique théorique.
Si I'on emploie un échangeur de chaleur, la quantité
de chaleur évacuée dans I'air & I'échappement est moindre

et le rapport 1—,—3_-5 est meilleur. On démontre aussi que
si I'on utilise deux groupes turbo-compresseurs, I'un a
haute pression, I'autre & basse pression (furbine & 2 étages
avec réfrigérant intermédiaire), on améliore encore le
rendement, mais au prix d'une certaine complication. La
figure 125 est le cycle simplifié d’une turbine & gaz avec

. 3—2
échangeur de chaleur, pour lequel 7= 173 est le ren-

dement thermique théorique. On estime actuellement a
18 9% le rendement réel d'une turbine & gaz de 2.000 CV
avec un échangeur de chaleur assez réduit; 22 9% peuvent
étre atteints pour de plus grandes puissances et un échan-
geur plus efficace, tandis que pour des turbines puissantes
de 15.000 kW & 2 étages on peut atteindre 27 %.

On sait que le rendement du moteur Diesel & pistons est
d’environ 35 %.

La figure 13 représente le cycle d'une turbine & gaz a

2

—— __ Ces divers cycles ont été uti-
144742

2 étages avece 7=
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lisés; 'expérience en établira le rendement réel, les plus
compliqués étant sans doute intéressants quand il s'agira
de trés grandes puissances, 20.000 kW, par exemple.
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La température de I'air aspiré a une influence sur le
rendement. En pays tropical il faudra réduire & la fois le
rendement et la puissance utile d’enyiron 10 9.
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Les cycles, indiqués plus haut, ont été utilisés pour des
turbines & gaz fixes actionnant un alternateur et égale-
ment pour des locomotives ‘et des bateaux. En Europe,
Brown-Boveri a employé celui avec échangeur pour la
premiére locomotive a turbine & gaz de 2.200 CV, con-
struite pour compte des Chemins de fer Fédéraux Suisses.

La figure 14 en montre schématiquement la. disposi-
tion. L’air aspiré en a est refoulé par le compresseur
a travers les tubes de I'échangeur de chaleur b dans la
chambre de combustion C, ot par 3 arrive également
I’huile lourde. Le mélange a 600° C pénétre dans la tur-
bine T; les gaz détendus s’échappent a la partie supérieure
de la locomotive, aprés avoir léché la surface externe des
tubes de I’échangeur de chaleur. Sur le prolongement de
I'arbre de la turbine se trouvent le compresseur et 'engre-
nage réducteur de vitesse qui actionne une dynamo a
courant continu D et son excitatrice e.

L'ensemble du groupe est porté par un chassis robuste
avec lequel il forme un tout, reposant lui-méme sur le
chassis de roulement & deux trucks el quatre moteurs. La
puissance de cette locomotive est de 2.200 CV, mais le
compresseur C développe 8.000 CV et la turbine plus de
10.000. C’esl grace aux progres faits dans la construction
de ces appareils que leur rendement meilleur permet d’es-
pérer un bilan économique satisfaisant. Mais la construc-
tion d’appareils aussi puissants et dont l'effet utile est
réduit peut faire craindre un prix de revient élevé de
I'ensemble (prix mal établi jusqu'a présent).

Cette locomotive, construite en 1940, a été essayée en
Suisse, puis mise en service pendant 13 a 14 heures par
jour sur la ligne Béle-Chaumont. Elle y couvrait chaque
jour une distance de 530 km, en remorquant des trains
de 600 & 720 tonnes et en développant une puissance
comprise entre 1.600 et 2.200 CV. Sa vitesse maximum
atteint 110 km/h; elle devait gravir une rampe de 6 %
longue de 20 km, & la vitesse de 50 km/h, et avait par-
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courn au début de 1947 plus de 120.000 km. La consom-
mation en huile lourde est d’environ 4.500 kg par jour,
soit 8 a 9 kg /train ou 14 a 15 g par tonne brute et par
kilometre. L'huile utilisée a une viscosité de 325 E a 20° C
el une teneur en cendres de 0,1 %. On a pu constater que
la locomotive et la turbine & gaz fonctionnent bien. Cer-
taines difficultés se sont présentées a I'échangeur de
chaleur, ot des dépdts de suie se¢ produisaient, mais dans
I'ensemble I'appareil a supporté allegrement pendant
2 ans un service assez dur et constitue un succes tech-
nique.

Nous avons vu plus haut que pour atteindre 3.000 CV
la locomotive Diesel-électrique & moteurs a pistons esl
formée de 2 unités de 1.500 CV et que, d’autre part, une
augmentation de la puissance de la turbine favorise son
rendement; il est done naturel que I'on cherche a produire
des locomotives & gaz plus puissantes en une seule unité.
C'est ce qui a poussé B.B.C. & construire une nouvelle
machine de 3.000 kW (au licu de 1.600). Le cycle de cette
unité et toute sa construction différent du reste de celle
de la premiere. Le groupe moteur-générateur est i l'essai
actuellement chez le constructeur.

Autres locomotives & gaz. — D’autres ateliers ont égale-
ment entrepris cette construction nouvelle. Au cours de
I'année 1946, la Metropolitan Vickers travaillait a la réali-
sation d'une locomotive & turbine & gaz commandée par
la Great Western Railway C°. Puissance 2.500 CV, avec
six essieux actionnés par moteurs électriques, Vitesse
maximum 90 milles/h, pour service a voyageurs. La tur-
bine est i cycle ouvert et comprend un compresseur axial,
une chambre de combustion annulaire, une turbine a gaz
actionnant le compresseur, un échangeur de chaleur tubu-
laire et une turbine aclionnant la génératrice de courant
continu par l'intermédiaire d’engrenages.

Westinghouse, en Amérique, construit également une
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turbine de 2.000 CV pour locomotive (type aviation-
compresseur axial).

La General Electric C° étudie une turbine de 4.500 CV
pour locomotive. Enfin Allis Chalmers a en commande
une turbine de 4.400 CV pour locomotive.

Sans doute la locomotive a turbine a gaz n’a pas com-
pletement fait ses preuves. Cest un appareil nouveau,
encore a l'essai et dont la disposition définitive n’est pas
encore établie.

Mais si des constructeurs comme Brown-Boveri, apres
un premier succes, construisent actuellement une unité
de 3.000 kW (4.000 CV), c'est qu’ils y voient des chances
de sucees. En outre le nombre d’autres constructeurs de
locomotives & turbine a gaz est une indication dans le
méme sens,

Signalons encore que plusieurs turbines & gaz sont en
voie d'installation, pour des centrales électriques, comme
réserves ou ecompléments de puissance, et que, d’autre
part, dans la marine on a passé également & des réalisa-
tions intéressantes.

La centrale de Beznau. sur I’Aar, entre autres, com-
prend deux wunités, une de 13.000 kW, l'autre de
27.000 kW, soit 40.000 kW de puissance totale. Ces unités
ne fonctionneront qu’en hiver, quand la température
ambiante sera en moyenne de 5° ou moins. Elles compor-
tent chacune deux groupes turbo-alternateurs et un échan-
geur de chaleur. L'unité de 13.000 kW est en fonction-
nement, celle de 27.000 KW le sera au début de I'année
prochaine. Une unité de 15.000 kW est commandée a la
Vickers Electrical en Angleterre pour la Trafford Station
de la Stretford Supply C°.

On voit donc qu’'il y a dans ce secteur une trés grande
activité et qu’il est intéressant de surveiller de prés le
développement ultérieur de cel engin nouveau : la tur-
bine a gaz.

26 mars 1948.
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Séance du 30 avril 1948,

La séance est ouverte & 14 h 30, sous la présidence de
M. G. Gillon, directeur.

Sont en outre présents : MM. M. Dehalu, J. Maury,
G. Moulaert, F. Olsen, M. Van de Putte, membres titu-
laires; MM. R. Cambier, F. Clerin, I. de Magnée,
E. Devroey, A. Gilliard, M. Legraye, E. Roger, P. Sporcq,
R. Vanderlinden, membres associés.

Absents et excusés : MM. K. Bollengier, C. Camus,
E. Combhaire, ainsi que M. E. De Jonghe, secrétaire
général.

De la détermination de la teneur en étain des graviers
ou des minerais stanniféres.

M. P. Sporcq donne lecture de la note qu’il a rédigée
sur cette question. (Voir p. 607.)

Sur l'actuelle éruption volcanique du Kivu,

M. I. de Magnée expose les diverses phases de I'éruption
volcanique qui a débuté au Nord du lac Kivu le 1* avril
1948 et qui a donné naissance & deux nouveaux volcans.
Les cratéres en sont situés respectivement & 10 et 15 km
au 5.-0. du Nyamlagira, dont la derniére éruption date
de 1938-1939. (Voir p. 624.)

M. I. de Magnée fournit quelques renseignements
complémentaires en réponse & des questions posées par
MM. G. Moulaert, A. Gilliard, E. Devroey, M. Legraye
et R. Cambier.



Zitting van 30 April 1948.

 De zitting wordt geopend te 14 u 30, onder voorzitter-
schap van de heer G. Gillon, directeur.

Zijn insgelijks aanwezig : de heren M. Dehalu,
J. Maury, G. Moulaert, F. Olsen, M. Van de Putte, titel-
voerende leden; de heren R. Cambier, F. Clerin, I. de
Magnée, E. Devroey, A. Gilliard, M. Legraye, E. Roger,
P. Sporeq, R. Vanderlinden, buitengewoon leden.

Afwezig en verontschuldigd : de heren K. Bollengier,
C. Camus, E. Combhaire, alsook de heer E. De Jonghe,
secretaris-generaal.

Over het hepalen van het tingehalte van grint
of tinhoudende ertsen.

De heer P. Sporcq geeft lezing van een nota die hij
opgesteld heeft aangaande deze kwestie. (Zie blz. 607.)

Over de actuele vulkanische uitbarsting in Kivu.

De heer I. de Magnée brengt verslag uit over de ver-
schillende phasen van de vulkanische uitbarsting die op
1 April 1948 ten Noorde van het Kivumeer losbrak en die
het ontstaan gaf aan twee nieuwe vulkanen.

De kraters zijn respectievelijk gelegen op 10 en 15 km
ten Z.-W. van de Nyamlagira waarvan de laatste uitbar-
sting in 1938-1939 plaats greep. (Zie blz. 624.)

De heer I. de Magnée geeft enkele aanvullingsinlichtin-
gen op vragen gesteld door de heren F. Moulaert, A. Gil-
liard, E. Devroey, M. Legraye en R. Cambier.

39
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Concours annuel de 1950.

La section arréte les textes suivants des questions du
concours pour 1950 :

1. On demande une contribution a l'étude de la richesse

de la Colonie en force hydro-électrique économique utili-
sable, et sur Uinfluence qu’aurait la disposition de courant

G bon marché sur le développement des moyens de com-
munication, de Uindustrie et de U'agriculture et sur l'éco-
nomie de main-d’'ceuvre indigéne qui en résulterait.

2. On demande une étude sur une ou plusieurs sub-
stances minérales du sous-sol congolais ne faisant pas
actuellement Uobjel d'une exploitation active, mais pou-
vant présenter un intérét économique.

Manifestation Marcel Dehalu.

M. M. Dehalu remercie I'Institut Royal Colonial Belge
de s’étre fait représenter a la séance académique tenue en
son honneur le jeudi 22 avril dernier & I'Université de
Liege.

Congrés international d’Ingénieurs pour le développement
des Pays d’Outre-Mer.

Le Secrétaire des séances annonce I'organisation a Paris,
en mai 1949, par la Société Francaise des Ingénieurs Colo-
niaux, d'un Congrés international des Ingénieurs s’inté-
ressant a I'évolution des pays d’outre-mer.

Tous renseignements peuvent étre obtenus au siége,
11, rue Tronchet, Paris (8°).

Hommage d’ouvrages. 4 . Present-exemplaren.

Le Secrétaire général dépose  De Secretaris-Generaal legh
sur le bureau les ouvrages op het bureau de volgende
survants : werken neer :

1. Technisch Wetenschappelijk Tijdschrift, n™ 2-3, Orgaan
van de Vlaamse Ingenieursvereniging, Antwerpen, Februari
1948,
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Jaarlijkse wedstrijd voor 1950.

Volgende tecksten worden voor de prijsvragen 1950
vastgesteld :

1. Men vraagt een bijdrage aan de studie van de rijk-
dom in de economisch-bruikbaar hydro-electrische kracht
van de Kolonie, en op de invloed die de beschikking van
goedkope stroom zou uitoefenen op de uitbreiding van de
verkeerswegen, de nijverheid, de landbouw en op de
economie in arbeid verricht door de inboorlingen er door
teweeg gebracht.

2. Men vraagt een studie over één of meer minerale
stoffen van de kongolese ondergrond die tegenwoordig
geen voorwerp zijn van actieve exploitatie, doch een eco-
nomische interest zouden kunnen bieden.

Manifestatie Marcel Dehalu.

De heer M. Dehalu bedankt het Koninklijk Belgisch
Koloniaal Instituut voor zijn vertegenwoordiging aan de
academische zitling, te zijner ere, in de Universiteit te
Luik op Donderdag 22 April j.l. gehouden.

Internationaal Ingenieurscongres voor de uitbreiding
van de Overzeese Landen.

De Secretaris van de zittingen meldt de organisatie door
de Franse Koloniale Ingenieursvereniging, in Mei 1949
te Parijs, van een Internationaal Ingenieurscongres die
in de evolutie van de overzeese landen belang stellen.

Alle inlichtingen zijn te verkrijgen aan de zetel :
11, rue Tronchet, Parijs (8°).

De zitting wordt te 15 u 30 geheven.
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2. Publications de I'Association des Ingénieurs de la Faculté
polytechnique de Mons A.I.Ms., 4 fascicule, Mons, 1947.

3. TaAM, P., Photogrammelric Orienlation Dala and Deter-
mination of their Accuracy, Transactions of the Royal
Institute of Technology, n° 14, Stockholm, 1947.

4. L’Echo des Mines et de la Métallurgie, n** 3393 ef 3394,
Revue des Industries minieres et métallurgiques, Paris,
février et mars 1948.

5. La Chronique des Mines coloniales, n° 140, Bureau d’Etu-
des géologiques et miniéres coloniales, Paris, 15 février
1948.

Les remerciements d'usage Aan de schenkers worden
sont adressés aux donateurs. de gebruikelijke dankbetui-
gingen toegezonden.

La séance est levée & 15 h 30




P. Sporcq. — De la détermination de la teneur en étain
des graviers ou des minerais stanniféres.

L’étain se rencontre en général dans la nature sous
forme de bioxyde (8n0,), qui est certainement sa combi-
naison la plus stable.

Au point de vue chimique pur, 'étain est un tétrava-
lent; c’est donc un élément présentant dans ses combinai-
sons une grande similitude avec le carbone, le silicium,
le titane, le zirconium, etc. Une des caractéristiques de ce
groupe est I'indifférence de leur bioxyde. Bien qu’ayant
une fonction acide, zircone excepté, on les trouve souvent
a I'état libre dans la nature, montrant ainsi leur stabilité
et leur manque de réactivité avec les corps susceptibles de
s'y combiner.

L’étain est un emphotere, c’est-a-dire qu’il donne nais-
sance aussi bien & des combinaisons acides qu'd des
combinaisons basiques.

Une des propriétés sur lesquelles les chimistes s'ap-
puient le plus pour son dosage est la facilité de réduction
de ses oxydes.

Nous aurons loccasion de revenir sur cette question
dans la suite.

Il est nécessaire, avant d’exposer a fond le sujet, que
nous situions le probléme dans le domaine économique.

Dans la série des métaux employés usuellement par
I'industrie, 1'étain est un métal cher.

Voici, & ce sujet, les prix pratiqués derniérement a la
Bourse de New-York :

Le prix du fer est de fr. 1,50 le kg;

Le prix du cuivre est de 22 cents la b, soit fr. 19,80
le kg;
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Le prix de I'étain est de $ 1,6 le kg, soit = 80 francs.

La combinaison principale sous laquelle on rencontre
I'étain dans la nature est le bioxyde, lequel contient 78 %
d’étain.

La valeur du bioxyde pur est donc comprise entre 55 et
60 francs le kg.

La cassitérite se rencontre dans ses gisements sous
forme de sables, de grains ou de pépites,

Les principaux gisements exploités sont du type allu-
vionnaire ou éluvionnaire.

Au Congo belge, en dehors de la cassitérite, on ne ren-
contre que trés peu d’autres combinaisons stanniféres.

On a cependant signalé des stanno-tantalates de fer et de
terre rare. Ceux-ci sont en général considérés comme des
curiosités minéralogiques et ne présentent pas un intérét
économique pertinent.

Dans certains gisements, on a également rencontré de
la stannine, sulfure double de fer et d’étain (FeSnS,).

Ce minéral, qui forme la principale espéce sous laquelle
on rencontre l'étain en Bolivie, n’a pas été signalé au
Congo en gisements pouvant donner lieu & une exploita-
tion (A ma connaissance tout au moins). Les gisements
d’étain les plus exploités au Congo belge sont les gites
secondaires, c'est-a-dire les alluvions; ils sont en général
traités par les moyens ordinaires, c'est-a-dire par des
sluices, des tables et des jigs.

Comme pour l'or, le principal instrument servant & la
recherche de I'étain, ainsi qu'a la fixation de la teneur
des placers, est le pan, avec tous ses inconvénients.

J'ai eu l'occasion a cette place de vous entretenir de la
précision du pannage, et il est évident que les erreurs
inhérentes a cette méthode sont encore plus grandes pour
la cassitérite, dont la densité moyenne est 7, que pour l'or,
dont la densilé moyenne est 18.

Une alluvion stannifére peut étre exploitable avec une
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teneur de l'ordre de 1 kg/m?’, alors que pour l'or cette
teneur est de l'ordre du gramme; ceci signifie que les
teneurs considérées sont mille fois plus fortes pour la
cassitérite que pour l'or; ceci est évident a priori, puisque
le rapport des valeurs est de I'ordre de 1 a 1.000. D’autre
part, la cassitérite est un corps cristallin; au cours des
remaniements du gravier, elle ne se laminera donc pas
comme l'or; au contraire, elle se pulvérisera. La consé-
quence est qu'en général, dans les alluvions stanniféres,
la quantité des fines valeurs métalliques est faible, parce
que les fines qui ont pu se former ont été entrainées par
le courant d’eau.

Malgré la facilité et la précision relatives que donne la
détermination au pan de la teneur d'un gravier, on a
souvent demandé au chimiste de déterminer la teneur
exacte d'un gravier en métal y contenu.

En chimie, on dose généralement I'étain sous forme
‘métallique.

Cet étain est obtenu par I'électrolyse d'une solution
«dans laquelle tout le métal contenu dans la prise de départ
a €té entierement dissous. A ce sujet, je vous signalerai,
en passant, qu'en raison de I'inertie de la cassitérite, il est
bon de retraiter plusieurs fois les résidus insolubles pro-
venant d'une premiere atfaque, afin d'étre absolument
-certain que tout I'étain a été mis en solution.

Les manipulations ayant trait & la détermination de la
teneur en étain d’'un concentré font 'objet de normes treés
précises entre les vendeurs et les acheteurs de minerai et
jprésentent un intérét moindre pour I'exploitant congolais
que la recherche de bonnes méthodes pour la détermina-
tion exacte (la plus exacte possible) de l'étain contenu
«dans le minerai en place.

Je me réserve, si la question peut vous intéresser, de
-vous exposer dans une autre communication mon point
de vue sur celle-ci.
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11 résulte de la valeur de la cassitérite, que des teneurs
de 500 g/m® ou 250 g/T sont & examiner. Ce qui signifie
qu'en dehors de toute considération d'échantillonnage,
si le chimiste part d'une prise initiale de 1 g, il aura &
peser : 0,250 mg de bioxyde d'étain, ou 0,200 mg d'étain
métallique.

Etant données toutes les possibilités de souillures, les
influences des cendres du filtre, 1a sensibilité des balances,
si I'on travaille par gravimétrie sans passer par I'électro-
lyse, la quantité d’étain qu’on pésera sous forme de
bioxyde risque d’étre appréciée avec une trés grande
erreur.

Si 'on travaille par électrolyse, le rapport entre le poids
de la cathode et le poids du métal y déposé est trés faible
(une cathode d'électrolyse pese de 25 a 60 g); avec une
balance sensible au 10° de mg, peser + 0,2 mg d’étain
déposé avec une exactitude suffisante est pratiquement.
impossible.

Il en résulte que le dosage exact de I'étain se heurte &
deux grandes difficultés :

1. Si I'on doit s'adresser 4 la voie humide, la prise de
départ doit &tre modeste, afin de pouvoir étre manipulée
facilement; elle sera donc de 1 a3 5 ¢ maximum.

2. D’autre part, étant donné le faible rapport en volume:
qu'occupe la cassitérite par rapport aux stériles, une prise
de petite quantité pourra &tre entachée d'une trés grande
erreur.

Exemple : Supposons un gravier contenant 500 g de
cassitérite a la tonne, soit 1 kg/m® (teneur que nous qua-
lifierons de forte).

1 T de gravier quartzeux a un volume absolu de 1'ordre-
de 400 litres.
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500 g de cassitérite ont un volume absolu de

500 m?
=T1.6m3.

Le rapport des volumes est donc

400.000
7
c'est-a-dire que si la prise est constituée de grains de
meéme grosseur, il y aura 5.599 grains de stériles pour un
grain de cassitérite.

Le calcul des probabilités indique que dans ces condi-
tions il faudra prélever au moins 100.000 grains pour
avoir une erreur probable de + 5 %. (Il est bien entendu
que l'erreur probable considérée ici n’est qu'une erreur
inhérente a la prise elle-méme et absolument indépen-
dante des erreurs de manipulations.)

Ceci implique donc que la prise de 1 g doit étre réduite
a une finesse telle que chaque grain occupe un volume

= 5.600,

de

1 : ¥ s A
R mm®, ce qui correspond a un diameétre moyen
de 0,09 mm, soil une finesse en maille standard com-
prise entre 150 et 200 mailles.

Nous voyons done que :

1° T'hétérogénéité du minerai,

2° la faible quantité d’étain y contenue
nous sollicitent a travailler avec des prises massives cer-
tainement de l'ordre de 50 g et plus pour une teneur
initiale en cassitérite de 1 kg/m® ou 500 g/T.

D’autre part, la difficulté des manipulations et d’at-
taque convenable ainsi que la quantité importante d’im-
puretés qu’il faudra éliminer militent en faveur de la
faible prise.

Les chimistes se sont donec trouvés en face d’'un
dilemme. Imilant ce qui a été fait pour les métaux pré-
cieux, ils se sont orientés vers la voie séche.
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Le principe de la voie séche, tout au moins pour les
métaux précieux, est de scorifier les impuretés et de ras-
sembler dans un culot métallique le métal que I'on veut
prendre en considération.

Malheureusement, si la cassitérite est, comme nous
T'avons expliqué, un corps inerte devant les réactifs,
I'étain, & I'opposé des métaux précieux, réagit trés facile-
ment, d’ott impossibilité d’employer le systeme d’em-
plombage.

Les difficultés ont cependant été surmontées et il m’a
semblé intéressant de vous exposer les différentes métho-
des réalisées par les chimistes pour arriver, par une série
de manipulations relativement faciles, a obtenir un dosage
correct,

Je vais me permettre de vous exposer trés succinctement
cette question. Il est bien entendu que les méthodes qui
vont étre décrites n'ont pas la prétention d’étre absolu-
ment exactes, mais nous estimons qu'une méthode per-
mettant de donner avec certitude la teneur en étain a 2
ou 3 % pres dans des graviers qui contiennent + 1 kg au
m’, soit donc que l'erreur d’approximation sera de I'ordre
de 20 & 30 g au m’, répond parfaitement aux desiderata
de l'exploitant.

Nous poserons d’abord en principe que pour toute la
partie plus grande que 2 mm, la détermination se fera au
moyen du pan. Le pannage permet de metire en ceuvre
+ 10 kg de gravier, et donc si celui-ci a été criblé a
10 mm, le grain moyen de cassitérite sera de + 5 mm de
diameétre (puisque nous considérons que la tranche pas-
santl 10 mm refus 2 mm) et aura donc comme poids
moyen *+ 0,4 g, c'est-d-dire qu'un grain moyen influen-
cera la teneur de + 40 g/m® ou de 0,4 g sur 10 kg.

Pour les refus de 100 mm nous conseillons de laver au
moins 4 pans, car le grain de 10 mm de diametre supposé
sphérique pesera plus de 3 g: donc sur 10 kg, il influen-
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cera la teneur de + 300 g/m’. La teneur en cassitérite
grosse s'obtiendra beaucoup plus exactement par le trai-
tement au sluice de quelques m® provenant soit de plu-
sieurs trous, soit d'une tranchée de contrdle. Le traitement
au sluice pourra étre répété plusieurs fois par reprise des
taillings, afin d’étre certain que toute la cassitérite y
contenue aura été retenue par la table.

D’autre part, I'analyse criblométrique du gravier don-
nera également des indications précieuses.

Il est évident, & priori, que si un gravier ne contient
pas de fines stériles, il pourra difficilement contenir de
fines valeurs métalliques; en effet, celles-ci se sont dépo-
sées avec elles et si le courant a emporté les fines stériles,
il a également emporté les fines valeurs métalliques équi-
chitantes avec celles-ci.

Pour s'en rendre compte, il suffit de faire les courbes
granulométriques des graviers et des valeurs y confenues.

On conslate que ces courbes sont en général paralléles,
la courbe des valeurs métalliques étant décalée par rap-
port a la courbe des stériles vers les fines.

Cette parenthése était nécessaire pour bien situer le
probléme, c’est-a-dire qu’'en général on ne fera appel aux
moyens chimiques que pour la détermination des leneurs
en cassitérite, dans les catégories criblométriques situées
au-dessous de 2 mm et pour autant que cette partie soit
importante.

Pour les gites primaires, le probléme sera le méme. Le
matériel minéralisé sera broyé et 'on déterminera la quan-
tité de valeurs métalliques dans les refus de 2 mm, soit
par jig ou par tout autre appareil de concentration. Pour
la teneur des fines, on devra s'adresser aux méthodes
chimiques. (Je dois cependant dire que le superpanneur,
le classeur Remina, dont je vous ai déja parlé a propos de
P'or, sont susceptibles de donner des indications précieuses
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sur les quantités de cassitérite fine contenues dans les
graviers.)

Il résulte de ce qui vient d’étre exposé que, considérant
toujours le méme gravier type, ayani une teneur de
+ 1 kg/m® ou 500 g/T, la cassitérite ayant 2 mm de dia-
metre sera le plus gros grain a considérer pour la déter-
mination de la teneur par les méthodes que nous allons
vous définir.

Le grain de 2 mun de diamétre pesera donc

ity = == 24 mgr,

2
en admettant que la cassitérite a une densité de 7; il en
résultera qu’une prise de 10 g sera influencée d’une teneur
de + 2 kg par T. Ceci nous conduit, si I'on ne veut pas
broyer, & prendre en considération une prise de 1 kg,
afin que la prise ne soit influencée que de + 10 g/T par
la présence d’'un grain de cassitérite en tfrop ou en trop
peu.

Si 'on porphyrise a £ 100 m, soit 0,15 mm de dia-
melre, le plus gros grain de cassitérite pesera 0,15 x 7,5
=0,01 mg.

Un broyage préalable & £ 60 mailles sera donc en géné-
ral suffisant pour que la prise représentative puisse étre
réduite & 2 ou 3 g, & condition, bien entendu, que celle-ci
ait été parfaitement homogénéisée et qu’elle ait été réduite
en tenant compte des prescriptions généralement admises
pour l'échantillonnage.

L’étain, comme il a été dit. peut étre dosé par électro-
lyse, mais étant donné que la quantité d’étain a peser
devra étre de l'ordre de 2 dg pour que les erreurs de
balance et de pesée puissent étre considérées comme sans
influence sur la valeur de la détermination, ceci implique
done une prise de £ 200 g qui sera difficilement mani-
pulable en laboratoire.
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Au contraire, dans les méthodes titrimétriques, on tra-
vaille ordinairement avec des burettes graduées a + 1/10
de em®. Lorsque la solution est titrée (+ 2 mg d’étain
pour 1 em® de solution) on pourra donec apprécier
+ 0,2 mg d’étain.

Nous voyons donc que pour apprécier 'étain & = 1 a
2 9, preés, nous ne devrons mettre en ceuvre gu'une prise
en contenant + 2 cg, et pour la teneur initiale de départ
moyenne que nous avons considérée, soit 500 g par T,
nous devrons donc mettre en ceuvre + 40 g de minerai.
Ce poids peut se manipuler au laboratoire, surtout si I'on
s'adresse & des méthodes d’attaque procédant de la voie
séche. Suivant ce qui a été dit en parlant de la combi-
naison principale de I'étain, il est inutile d'essayer d’atta-
quer celle-ci par la voie humide, surtout dans des minerais
ayant une teneur de 0,05 %.

Méme si lattaque proprement dite réussissait, elle
conduirait & l'obtention d’'une solution stannifére conte-
nant une quantité beaucoup trop importante de corps
tels que : fer, alumine, titane, etc. La présence de ces
impurelés rend trés pénibles les manipulations qui fixent
la teneur en étain.

Toutes les méthodes chimiques recommandables pour
déterminer I'étain sont basées sur les propriétés chimiques
de ce corps simple.

L’étain a 2 ions : un ion stanneux bivalent et un ion
stannique tétravalent.

En solution, dans les conditions ordinaires d'un labo-
ratoire, soit au contact de I'air atmosphérique, toutes les
solutions stanneuses tendent & devenir stanniques.

Les solutions stanneuses mises au confact d'une solution
contenant un composé igum d’un autre métal, et notam-
ment du fer, le transforment quantitativement en com-
posé osum.

Par conséquent, une solution stanneuse rameénera les
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iodates en iodures, et les anciens dosages de I'étain étaient
basés sur des méthodes procédant de l'iodimétrie.

Mais celle-ci est compliquée, parce que les iodates réa-
gissent avec pratiquement tous les corps réducteurs; on
est donc obligé, pour appliquer correctement cette
méthode, d’obtenir une solution stannifére pure exempte
d’autres ions réactionnels; on retombe alors dans les
complications que j'ai expliquées au commencement de
cette communication.

D’un autre c6té, les méthodes par gravimétrie consis-
lant 4 peser une combinaison définie de I'étain, et la
combinaison la plus généralement prise en considération
comme étant la plus stable étant le bioxyde, sont entachées
d’erreurs, résultant surtout de la facilité avec laquelle les
sels d’étain tendent a <’hydroliser. Au cours des manipu-
lations, une grande partic des sels d’étain se transformera
en composés colloidaux qui resteront avec les insolubles.

Par exemple, le chlorure stanneux n'est en solution
stable dans Teau qu’a condition dy maintenir un pH
correspondant & une solution chlorhydrique & 5 ou 6 %
d'acide chlorhydrique. Au-dessous de ce pH, il se trans-
forme facilement en oxychlorure insoluble et colloidal qui
est retenu sur le filtre et cause ainsi des pertes impor-
tantes.

A titre purement documentaire, je vais vous donner la
description du dosage graviméirique de I'étain.
La méthode comporte :

1° Une réduction du minerai chauffé au-dessus de 700°
dans un courant d’hydrogéne, autant que possible nais-
sant;

2° Traitement de ce minerai réduit par un acide fort,
en général I'acide chlorhydrique, en prenant soin de ne
pas dépasser comme lempérature d’attaque + 110°.
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Filtration de la solution et éventuellement remise a la
réduction de l'insoluble et répétition des opérations.

Traitement de la solution ainsi obtenue par I'hydrogéne
sulfuré en solution nettement acide, mais sans exces,

Cette précipitation & 'hydrogéne sulfuré fait déja I'objet
de beaucoup de discussions.

Certains préconisent le passage d'un courant rapide
d’hydrogene sulfuré dans la solution bouillante:; d’autres
préconisent la saturation lente du liquide; d’autres encore
conseillent 'emploi de flacons & pression. Ces divers sub-
terfuges ont surtout pour but d’obienir un précipité bien
aggloméré et se filtrant facilement, le sulfure d’étain
ayant une tendance a former des oxysulfures colloidaux
qui rendent les filtrations trés pénibles et tres longues;
de plus, ces précipités colloidaux ont une tendance a rete-
nir par adsorption des corps fixes qui se retrouveront
dans la pesée finale.

Le sulfure d’étain, débarrasé du fer, de 'alumine, des
alcalino-terreux et des alcalins, est mis en solution dans
du sulfhydrate alcalin, sulfure de sodium ou d’ammo-
nium polysulfuré. 11 est ainsi séparé du groupe du cuivre
et la solution apres filtration ne contient plus que de
I'étain, de I'antimoine et de I'arsenic.

L’étain est alors précipité a I'état de bioxyde. Pour cela
it est nécessaire de faire subir & la solution un traitement
appropri¢ avec de l'acide nitrique el du nilrale ammo-
nique; I'étain précipitera sous forme d’acide métastan-
nique en laissant en solution 'antimoine et I'arsenic.

Apres repos, le précipité stannifére est séparé de sa
solution par filtration sur creuset de Goch taré; celui-ci
est ensuile séché, calciné et I'étain pesé sous forme de
bioxyde.

Dans la méthode telle que décrite, il faut tenir compte
des risques d’entrainer des pertes en étain par manque
de lavage des filtres, lavages qui doivent toujours étre
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exécutés avec un liquide dissolvant 1'étain, car l'eau dis-
tillée pure I'hydrolyse et le précipitera sous forme d’oxy-
sulfure. :

La calcination du précipité au creuset de Goch devra
étre exécutée avec beaucoup de précautions, car si la
flamme est réductrice et si la solution dans laquelle on a
précipité 1'étain conlenait des chlorures, 'étain distillerait
trés facilement sous forme d’oxychlorure volatil aux envi-
rons de 200°.

D’autre part, j'ai eu la curiosité d’analyser des préci-
pités de bioxyde d’étain (ces bioxydes avaient été obtenus
par des chimistes en stage, se mettant au courant des
méthodes d’analyse).

J'ai trouvé comme composition de ces précipités + 95 %
de bioxyde d’étain.

Je me hite d’ajouter que cette erreur de £ 5 9 en excés
compense plus ou moins la tendance que I'on a de perdre
de I'étain au cours des manipulations que comporte 'ana-
lyse, telle qu’elle vient d’étre décrite.

I1 résulte de tout ceci que la méthode gravimétrique est
délicate; ses manipulations sont longues et par conséquent
son P.R. est élevé. Presque tous les exploitants, surtout
ceux qui traitent l'étain par alluvions, contrdlent leurs
exploitations au moyen du pan, trouvant que, malgré ses
défauts, il leur donne des résultats comparables, c'est-
a-dire qu'un tailing de table ne laissant plus apparaitre
de cassitérite au pan peut étre considéré comme épuisé,
et ce parce que méme s'il garde encore de la cassitérite,
celle-ci est vraisemblablement trés fine et la table d’allu-
vions, si I'on y traitait une deuxiéme fois le gravier épuisé,
ne pourrait plus capter de matiére métallique avec un
pourcentage rémunérateur.

Ceux qui exploitent des éluvions, matériel qui n’a pas
encore subi un classement aussi poussé que I'alluvion,
rencontrent dans leurs gisements de la cassitérite beau-
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coup plus fine, et, par conséquent, le dosage de la cassi-
térite par un moyen plus exact que le pan se pose pour
eux avec beaucoup d’acuité.

En conséquence de I'exposé qui vient d’étre fait, la pre-
miere erreur 4 éliminer est I'erreur de prise.

Elle ne peut étre réduite qu'en augmentant la quantité
mise en ceuvre, mais alors les méthodes d’attaque par
voie humide ne peuvent plus étre prises en considération,
comme nous I'avons dit. Par conséquent, il faut s’adresser
a la voie séche.

Toutes les méthodes chimiques pratiques transforment
d’abord la cassitérite en élain métallique; celui-ci est beau-
coup plus attaquable par les réactifs ordinaires de labo-
ratoire, et notamment par I'acide chlorhydrique.

Voici d’abord la description d'une méthode donnée
par Berenger :

L’analyse est basée sur la réduction a I'état d’étain métal-
lique de l'oxyde d’étain par 'action des vapeurs de zinc a la
température de 950°. La réduction est facilitée par 1'addition
d'oxyde de zinc¢ et de carbonate de soude.

La cassitérite doit étre finement porphyrisée.

La plupart des concentrés peuvent étre directement réduits,
mais lorsque la présence de pyrite est suspectée, il est préfé-
rable de procéder en premier lieu a un lavage par 'acide.

L’échantillon est mélangé avec 2 g d'oxyde de zinc, 5 g de
zine en poudre et 0,2 g de carbonate de soude anhydre, puis
placé dans un creuset de porcelaine. Le creuset est ensuite
couvert avec un disque en mica et chauffé dans un four pen-
dant 15 minutes.

Ladisser refroidir, détacher le disque en mica; placer ce
dernier dans un petit vase, verser le contenu du creuset dans
un flacon de 250 cc, placer le creuset dans le vase avec le
disque en mica, ajouter 20 cc Hel, chauffer jusqu'a ce que le
zinc soif dissous.

' Verser cette solution dans le flacon, laver le vase avec quel-

ques-centimetres cubes de Hel et verser cette eau de lavage dans
10
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le flacon gradué de 250 cc. Fermer le flacon avec un bouchon
pourva d'un tube d’échappement, faire bouillir doucement
pendant 5 minutes, ajouter un peu d’aluminium métallique
(4 g), ajouter ensuite 40 cc d’Hel. Faire bouillir jusqu’a ce que
I’aluminium soit complétement dissous, ajouter 50 cc d’ean
distillée bouillie et un petit morceau de marbre ou.de carbo-
nate de soude.

Laisser refroidir et titrer avee la solution d’iode décrite
ci-dessous en présence d'amidon.

La solution d’iode employée sera de 100 cc=0,5 g m.Sn pour

La solution d’iode employée sera de 100 cc=0,5 g Sn pour
3 g K10, avec 30 g de KI et 2 g de NaOH dilué dans un iitre
d'eau.

Le titrage par l'iode, surtout aux colonies, est peu
recommandable, la solution changeant facilement de titre
par suite de 'altérabilité des réactifs.

On peut évidemment, lorsqu’on travaille en série, intro-
duire un témoin par dix analyses, par exemple, c’est-
a-dire faire subir & une solution contenant un poids
exactement connu d’'étain les mémes manipulations et
corriger le titre de la liqueur iodique & chaque série, en
prenant en considération la teneur du témoin introduit
dans la série.

On peut aussi remplacer la solution d’iode par une
solution d’alun ferrique et employer le sulfocyanure d’am-
monium comme indicateur. Pour les minerais qu
contiendraient du titane, on peut éliminer ce corps en
filtrant la solution sur laine de verre, avant que I'allaque
de Taluminium soit terminée.

Dans ces conditions, le titane reste dans la solution,
tandis que I'étain est déja sous forme métallique; l'alu-
minium et son éponge d’étain y adhérant sont ensuile
completement attaqués par l'acide chlorhydrique et le
dosage continué comme décrit.

Etant donné que la liqueur titrée est sensible & 0,2 mg
par cm® et que I'on part d'une prise de £ 10 g, on peut
apprécier par cette méthode une teneur de + () o/T.
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Dans le méme ordre d'idées, voici la description d'une
méthode permettant de doser I'étain dans un matériel trés
hétérogene avec des moyens relativement réduits : 500 g
de gravier a examiner sont placés dans un creuset de terre
(on peut employer le creuset du type A. 12 servant a la
fusion plombeuse pour or). Aprés avoir été bien mélangé
avec 25 ou 50 g de charbon gras, préalablement pulvérisé
a 100 m, le creuset est ensuite placé dans un foyer quel-
conque et porté & + 1.000°. Le creuset est fermé au moyen
d’un scorificateur. Cette opération peut se faire au feu de
forge ordinaire; la température est maintenue + 1 heure,
afin qu'elle pénétre jusqu’au cceur du creuset.

On laisse ensuite refroidir le creuset toujours obturé,
puis le contenu est versé dans une capsule de £ 2 ] et
traité par l'acide chlorhydrique dilué a 50" 9. Lorsque
Feffervescence est calinée, on s'assure que la solution est
nettement acide; et si elle ne I'est pas, on ajoutera encore
de T'acide chlorhydrique de maniére a avoir une acidité
finale correspondant a environ 5 % en acide libre,

On agite et laisse reposer. On préléve une partie aliquote
de la solution claire surnageante et on la traite par I'alu-
minium, comme dans la méthode précédente.

S'il y a du titane, tungsténe, etc., on filtrera sur laine
de verre avant que tout I'aluminium soit attaqué, puis on
retraitera I'éponge d’étain et le reliquat d’aluminium par
I'acide chlorhydrique, comme dit précédemment.

On terminera par un titrage a 'alun ferrique.

Ici, il n'y a aucune filtration sur papier, ni aucun réac-
tif compliqué.

Nous avons essayé cette méthode sur des minerais arti-
ficiels ayant des teneurs variant de 500 a 100 g/T. Les
teneurs révélées ont été de I'ordre de 90 a 95 % de 1I'étain
réel pour des graviers passant 2 mm el broyés ensuite a
+ 30 ‘mailles, ae A '
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Nous avons également constaté que la présence d’argile
dans le gravier favorise la réduction de I'étain. L'argile
libere en effet ses dérnieres eaux de constitution vers 800
4 900°. Cette vapeur réagit sur l'excés de carbone de la
charge et forme de I'hydrogéne naissant, réducteur de
choix pour la cassitérite.

La prise massive que cette méthode permet élimine
pratiquement les erreurs dues a I'hétérogénéité du
minerai.

On peut mettre en ceuyre 500 g et plus de matiéres, &
la condition que le gravier original ne contienne pas trop
d'oxyde de fer ou d’alumine, ce qui est en général le cas
des graviers stanniféres. Deux litres de solution chlorhy-
drique sont amplement suffisants pour mettre tout I'étain
en solution. Dans le cas ou l'attaque serait jugée incom-
plete, il sera toujours loisible de retraiter le résidu de la
premicre attaque et de voir si la quantiié d’étain qu'il
contient encore est importante.

Le préléevement de 500 em® hors des deux litres de solu-
tion correspond & 125 g de matiére initiale.

D’autre part, la solution ferrique permet d’apprécier
avec certitude + 0,2 mg d’étain, soit done 0,125 mg ou
1,6 mg au kg, soit 2 g de cassitérite 4 la tonne.

La méthode ne requiert aucun matériel spécial, ni appa-
reillage compliqué et les creusets peuvent pratiquement
servir indéfiniment.

L'alun ferrique ammoniacal a I'avantage sur les iodures
et les iodates de se conserver indéfiniment et la solution
titrée gardg également parfaitement son titre.

Je me permets, pour terminer, d'espérer que j'ai inté-
ressé les exploilants de graviers stanniféres, et je leur dis :

Les méthodes assez frustes que je viens de vous exposer
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sont évidemment susceptibles d’étre modifiées suivant les
impuretés que peuvent contenir les graviers ou les filons
exploités.

Il appartiendra & chacun de mettre au point les modi-
fications & y apporter.

Mais je crois avoir rendu service en indiquant la voie a
suivre. Puissent les quelques idées que je viens d’exposer
aider a augmenter le rendement des exploitations stanni-
feres et, par conséquent, notre patrimoine colonial.

30 avril 1948,



- I. de Magnée. — La nouvelle éruption volcanique
au Nord du lac Kivu.

Le nouveau paroxysme d'activité volcanique s'est
manifesté le 1* mars 1948, & une heure qui n'a pu étre
précisée. La veille, 2 9 heures du matin, un tremblement
de terre a été trés nettement percu sur le rivage septen-
trional du lac Kivu.

Une violente éruption a éclaté en un point situé a I'alti-
tude +1.800 m par environ 1°32" de latitude Sud et
29°10" de longitude Est. Ce point se trouve & environ
10 km a 'W.-S.-W. du grand volcan Nyiragongo et a la
méme distance au Nord de la colline triangulée Bulengo,
située au bord du lac Kivu.

L'éruption a été d'emblée caractérisée par de violen-
les projections gazeuses et liquides, accompagnées de
fortes explosions et de grondements. Celte phase strom-
bolienne s'est poursuivie pendant une huitaine de jours.
Les projections de lave piteuse ont formé rapidement un
céne de pres de 80 m de hauteur. Il domine la plaine de
javes anciennes qui monte en pente douce des rives du
lac jusqu'au pied des grands volcans Nyiragongo et
Nyamlagira.

Les scories incandescentes étaient projetées & plusieurs
centaines de metres de hauteur et ont haché la végéta-
lion jusqu'd plusieurs kilométres de distance de I'évent.
Le phénomene étail accompagné d’émissions de flammes
rcuges montant a prés de 200 m de hauteur.

(1) Ces notes constituent un résumé des observations réalisées au
cours du mois de mars 1948 par M. H. Tazieff, ingénieur-géologue au
Service Géologique de Costermansville. Le texte in exfenso des rapports
préliminaires de M. Tazieff paraitra dans le Bulletin de la Société belge
de Géologie.
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Simultanément débordait, du coté occidental du cra-
tere, un flot de lave liquide (t* environ 1.100°, mesurée
au pyrometre optique). Cetle émission de lave a pu étre
observée jusqu'au 13 mars.

La coulée de lave basaltique s'est dirigée vers Ile
S.-8.-W. Elle a parcouru une distance de 7 km durant
les six premiers jours. Le 8 mars, peu avanl midi, elle
coupa au km 192 la route Costermansville-Goma. Elle
dépassa d’'un kilometre cette route et s’arréta le 9 mars,
4 environ 2 km du lac Kivu. La coulée a avancé de 9 km
en 9 jours, sur une pente moyenne de 2 a 2,5 9.

Le céne du nouveau volcan a, en projection horizon-
tale, la forme d'une ellipse & grand axe dirigé E.-N.-E.
Dans le prolongement de cet axe existent du coété Est
el a courte distance une série de petits cones surbaissés.

Ceux-ci jalonnent nettement wune fissure dirigée
E.-N.-E. Cette [issure a émis une courte nappe basal-
tique s'épanchant en direction Nord.

Les manifestations gazeuses se sont traduites par
I’'émission de fumées brun violacé a odeur sulfureuse,
chargées de poussiéres volcaniques. Des dépdts de soufre
se sont formés autour des évents, ainsi que des dépots
de sels chlorurés. Ces caractéres fumerolliens rappellent
ceux de l'éruption de 1938 (Nyamlagira).

A partir du 11 mars, lactivité explosive a baissé de
plus en plus, avec des sursauts sporadiques. Vers la
mi-avril, I'ascension du nouveau volcan est devenue pos-
sible et a été réalisée par M. Tazieff. A ce moment, de la
lave trés fluide bouillonnait encore violemment au fond
du cratére et était projetée en nappes contre les parois.
Mais les projections ne dépassaient plus qu’occasionnelle-
ment les bords du cratere.

L'éruption a eu lieu a I'endroit dénommé Kituro-
Nyefunsi. M. Tazieff propose de donner ce nom au nou-
veau volcan. Celui-ci est de méme nature que les nom-
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breux petits volcans basaltiques qui émaillent le fond du
graben au Nord du lac Kivu.

A environ 4 km 500 W.:8S.-W. du Klturo-Nvefuns1
s'est manifesté un second centre d’activité volcanique.
1l avait passé inapergu tout d’abord. M. Tazieff a remar-
qué son existence le 10 mars, & son arrivée sur les lieux.

En avion, on pouvait voir & cet endroit deux petits
« spatter-cones » et plusieurs fissures paralléles d’ou
s'écoulait, sans projections, de la lave incandescente.

Jusqu’au 11 mars, cette deuxieme coulée avait peu
progress¢. Mais le 12 mars elle se mit & avancer rapide-
ment vers le S.-W., soit en direction de la baie de Sake.
Le front de la coulée progressait a travers une jungle
irés dense, a une vitesse dépassant par moments 20 m
par minute.

Dans la nuit du 12 au 13 mars, vers 2 heures a.m.,
cette coulée coupait au km 185 la route Costermans-
ville-Ngoma, aprés un parcours de 5 km accompli en
11 heures.

Le 15 mars, a 7 heures, la lave arrivait au lac Kivu,
dans la baie de Sake, & peu prés a I'extrémité Est de la
coulée de 1938. Entretemps la coulée s’était fortement
étendue en largeur.

L’arrivée de cette coulée dans les eaux du lac Kivu
provoqua la naissance d’une puissante colonne de vapeur
qui s’éleva a plusieurs centaines de metres de hauteur.
Cette colonne de vapeur n’a persisté que ce jour-la,
15 mars. Quoique la lave continue a se déverser dans le
lac, on n'observe plus, depuis, que des dégagements de
vapeur relativement réduits.

La coulée de lave se poursuit sous eau; ceci est mis en
évidence par le bouillonnement de la surface du lac dans
le prolongement de l'axe de la coulée, bouillonnement
dit au dégagement des gaz; l'odeur sulfureuse caracté-
ristique de I'éruption est ici rendue plus forte encore par
le barbotage dans 1'eau.
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Aspect du nouveau volcan Kituro-Nyefunsi en pleine activité.

On distingue au-dessus du cratere (coté droit) des projections de

lave pateuse. Au premier plan, lave et scories fraiches et restes
incomplétement bralés de la jungle.

Aspect nocturne de la gerbe de flammes rouges
qui couronne le cratére Kituro-Nyefunsi.
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Arbre pris dans le flot de lave.
La combustion de la base du tronc laisse un trou cylindrique.

Blods de lave consolidée au front d'une coulée.



Bull. I.R.C.B., ne 2, 1948.

Colonne de vapeur provoquée par le déversement de la lave
dans le lac Kivu.
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Un survol permet de voir trés clairement, par trans-
parence, la prolongation sous-lacustre de la coulée de
lave. La température de I'eau de la baie augmente évi-
demment, et I'on n'y peut tenir la main a partir de 30 m
environ de la lave.

Le second centre éruptif a été dénommé Muhuboli par
M. Tazieff. Il se trouve au pied et immédiatement a 1'Est
du mont Shove, petit volcan éteint. Le Muhuboli ne
présente pas de cone proprement dit. Son appareil com-
prend deux petits cdnes de scories (15 a4 25 m de hauteur),
tous deux fendus par le milieu et couverts de dépdts de
soufre. Ils n'ont pas été observés en activité. Les évents
d’émission de lave, au nombre de quatre, se trouvent
plus au Nord. Trois sont alignés sur la méme fissure,
dirigée N.-E./S.-W. Un seul d'enire eux est enlouré par
un petit cone de scories haut de 5 a 6 m.

Les laves issues des quatre orifices ont commencé par
remplir la cuvetle topographique située entre le Shove
et le Rumoka. Le 12 mars, elles ont débordé de cette
cuvette et effectué la rapide poussée vers la baie de Sake.
Le 6 avril, I'émission tranquille de lave se poursuivait
el formait, & la surface de la couche de lave déja refroi-
die, deux fleuves de couleur rouge orangé, larges de 20 a
40 m, coulant & une vitesse de plus de 10 km a I'heure.
Cependant, ils n’étaient visibles que jusqu'a 500 m envi-
ron en aval des évents. Plus loin, la lave incandescente
<’enfoncait sous des amoncellements de blocs basaltiques.

Le 30 avril 1948.



Séance du 28 mai 1948,

La séance est ouverte a 14 h. 30, sous la présidence de
M. G. Gillon, directeur,

~ Sont en outre présents : MM. E. Allard, J. Beelaerts,
J. Maury, membres titulaires; MM. R. Cambier, I. de
Magnée, E. Devroey, P. Lancsweert, M. Legraye, P.
Sporcq, membres associés; ainsi que M. E. De Jonghe,
secrétaire général.

Absents et excusés : MM. R. Anthoine, E. Comhaire,
K. Bollengier, S. De Backer, M. De Roover, P. Fontainas,
A. Gilliard, G. Moulaert et F. Olsen.

{ La formation des chercheurs coloniaux.

M. M. Legraye expose le probleme de la formation des
chercheurs coloniaux. 1l analyse a. cet effet le statut
élaboré par 1'Office de la Recherche Scientifique de la
France d'Outre-Mer, en vue du recrutement et de la for-
mation de fonctionnaires-chercheurs.

La mesure des débits des grands cours d'eau congolais.

M. E. Devroey donne lecture de la note qu’il a rédigée
sous le titre précité, (Voir p. 632.)

Concours annuels, — CGarburants coloniaux.
Un manuscrit a été régulierement re¢u en réponse a
la cinquiéme question posée pour le concours annuel
de 1948.

Le mémoire a pour titre « Distillation in situ de schis-
tes bitumineux de Stanleyville »; lauteur en est
M. Ghyoot.

MM. E. De Backer, G. Gillon et M. Legraye sont dési-
gnés comme rapporteurs.



Zitting van 28 Mei 1948,

De zitting wordt geopend te 14 u. 30 onder voorzit-
terschap van de heer G. Gillon, directeur.

Zijn insgelijks aanwezig : de heren E. Allard, J. Bee-
laerts, J. Maury, {itelvoerende leden; de heren R. Cam-
bier, I. de Magnée, E. Devroey, P. Lancsweert, M. Le-
graye, P. Sporeq, buitengewoon leden; alsook de heer E.
De Jonghe, secretaris generaal.

Afwezig en verontschuldigd : de heren R. Anthoine,
E. Comhaire, K. Bollengier, S. De Backer, M. De Roover,
P. Fontainas, A. Gilliard, G. Moulaert en F. Olsen.

De vorming van koloniale onderzoekers,

De heer M. Legraye brengt een verslag uit over de vor-
ming van koloniale onderzoekers. Daartoe ontleedt hij
het Statuut uitgewerkt door de « Office de la Recherche
Scientifique de la France d'Outre-Mer » met het oog ap
de recrutering en de vorming van ambtenaars-onder-
zoekers.

De meting van de afloop van de grote Congolese waterlopen.

De heer E. Devroey geeft lezing van de nota die hij
onder bovengenoemde titel opgesteld heeft. (Zie blz. 632.)

Jaarlijkse wedstrijd. — Koloniale brandstoffen.

Als antwoord op de 5° vraag gesteld voor de jaarlijkse
wedstrijd voor 1948, werd één handschrift regelmatig
ontvangen.

De verhandeling heeft als titel « Distillation in situ de
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Mission hydrographique aux Etats-Unis.

La section émet un avis favorable & l'octroi d'un sub-
side a M. E. Devroey pour I'accomplissement d'une mis-
sion d'information hydrographique aux Etats-Unis.

Hommage d'ouvrages. Present-exemplaren.

Le Secrétaire général dépose De Secretaris-Generaal legt
sur le bureau les ouvrages op het bureau de volgende
suivants : werken neer : Y

1. Surface Water Supply of the United States 1945, Part 1,
North Atlantic Slope Basins, Geological Survey Water-
Supply Paper 1031, Washington, 1947.

2. Surface Water Supply of the United States 1945, Part. 2,
South Atlantic Slope and Eastern Gulf of Mexico Basins,
Geological Survey Water-Supply Paper 1032, Washington,
1947.

3. Surface Water Supply of the United States 1945, Part. 4,
St. Lawrence River Basin, Geological Survey Water-Sup-
ply Paper 1034, Washington, 1947.

4. Surface Water Supply of the United States 1945, Part. 6,
Missouri River Basin, Geological Survey Water-Supply
Paper 1036, Washington, 1947.

5. Branps, M., Flood Runoff in the Willamette Valley, Oreg,
Geological Survey Water-Supply Paper 968 A, Washing-
ton, 1947.

6. LANGBEIN, B., Topographic Characteristics of Drainage Ba-
sins, Geological Survey Water-Supply Paper 968-C, Was-
hington, 1947.

7 FoLLANSBEE, R. - SAwYER, L., Floods in Colorado, Geolo-
gical Survey Water-Supply Paper 997, Washington, 1948.

8. Technisch-Wetenschappelijk Tijdschrift, n* %, 'Orgaan van
de Vlaamse Ingenieurs-Vereniging, Antwerpen, April 1948.

Les remerciements d’usage Aan de schenkers worden

sont adressés aux donateurs. de gebruikelijke dankbetui-
gingen toegezonden.

La séance est levée 2 15 h. 30.
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schistes bitumineux de Stanleyville » en is geschreven
door de heer Ghyoot.

De heren E. De Backer, G. Gillon en M. Legraye wor-
den als verslaggevers aangeduid.

Hydrografische opdracht in de Verenigde Staten.

De sectie brengt een gunstig advies uit aan de heer
E. Devroey een subsidie toe te kennen voor de volbren-
ging van een hydrografische informatie-opdracht in de
Verenigde Staten.,

De zitting wordt te 15 u. 30 geheven.



E.-J. Devroey. — Mesures de débits des grands cours d’eau
congolais,

« ... Puisque le travail sera long,
Je commencer tout de suite...»
Maréchal LYAUTEY.

Au cours de la séance mensuelle du 27 janvier 1948
de la section des Sciences techniques de I'Institut Royal
Colonial Belge, le soussigné a eu l'occasion de dresser
I'inventaire des connaissances acquises en ce qui concerne
le régime du fleuve Congo et de ses affluents.

Depuis lors, de nombreuses mesures hydrométriques
relevées sur les cours d’eau congolais en ces seize derniéres
années et parfois pour une période beaucoup plus longue
ont encore été publiées par les soins de notre Institut, sous
forme d’'un mémoire comprenant 160 pages de tableaux
et de données numériques généralement inédites (9) ().
(Vest dire que nos connaissances en ce domaine sont loin
d’étre négligeables. Nous croyons méme pouvoir ajouler
qu’'a ce point de vue, comme en beaucoup d’autres, notre
Congo tient une place honorable parmi les territoires du
Centre africain.

Cependant, des lacunes existent et elles sont impor-
tantes, car beaucoup d'observations ont dii étre interrom-
pues pendant le dernier conflit mondial, le personnel
ayant éié affecté par priorité a l'effort de guerre. Malheu-
reusement, depuis la cessation des hostilités, le Gouver-
nement général de la Colonie a été harcelé par quantité
d’autres préoccupations réclamant des solutions immé-
diates, ce qui a eu pour conséquence de laisser au second

(1) Les chiffres entre parenthéses renvoient a la bibliographie, p. 649.
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plan les études se rapportant a l'hydraulique fluviale.
I’importance et l'urgence de ces études n’échappent
toutefois pas aux autorités responsables et nous savons
qu’elles s’attachent, avec I'appui des milieux universitaires
et la collaboration de l'initiative privée, a metire sur pied
un service a caractere scientifique, chargé spécialement
de réunir toutes les données hydrographiqiies nécessaires
a4 la mise en valeur, au profit des diverses disciplines, du
formidable potentiel hydraulique du Congo belge, et
d’étudier plus spécialement l'application de ces données
4 'amélioration et & I'extension de la navigation fluviale,

L’une des tiches essentielles de cet organisme consiste
A4 centraliser, coordonner, tenir a jour, compléter et dif-
fuser les observations hydrographiques se rapportant au
régime du fleuve Congo et de ses affluents. Parmi ces
observations, les mesures hydrométriques sont fondamen-
tales; elles concernent les hauteurs d'eau, les pentes et les
débits.

Comme contribution au programme d’action envisagé,
nous examinerons, dans ce qui suit, les méthodes & mettre
en ceuvre pour la détermination des gros débits qui carac-
térisent les grands cours d’eau de la cuvette congolaise.

*
* %

Le débit, qui est la quantité d’eau passant par une sec-
tion mouillée d'un cours d'eau pendant I'unité de temps,
s'exprime généralement en metres cubes par seconde. On
peut le déterminer par jaugeage direct, car il suffit de
mesurer la superficie de la section mouillée et de multi-
plier par la vitesse moyenne des filets liquides qui tra-
versent la dite section.

Les gros débits peuvent encore s'évaluer par des
méthodes indirectes, au moyen de formules exprimant la
vitesse de l'eau en fonction de la pente et de la rugosné
du lit de la rivitre. )



Enfin, on peut estimer ces débits & partir des facteurs
qui régissent leur alimentation : superficie, morphologie,
géologie et couverture du bassin versant, ainsi que I'abon-
dance des précipitations et l'intensité de 1'évaporation.

Pour pouvoir dégager des moyennes et des écarts pré-
cis, les statisticiens estiment qu’il faut disposer d'obser-
vations régulitres et continues pendant trente ans au
moins (18).

L’emplacement d'une section de jaugeage doit étre
arrété aprés examen rigoureux de toutes les conditions
nécessaires au succes des opérations : accessibilité et faci-
lité d’installation des appareils; sécurité des opérateurs;
absénce d’érosion ou de dépdts ou, en d’autres termes,
stabilité du profil en travers et du profil en long, tant en
amont qu'en aval de I'endroit choisi, ce qui assurera la
permanence de la relation entre les niveaux et les débits;
régularité des biefs amont et aval; nécessité de soustraire
la section a linfluence d'obstacles, prises d'eau ou
confluents, susceptibles de provoquer des modifications
de la pente superficielle.

La section doit étre aussi régulitre et symétrique que
possible et il faut éviter les rives a tres faibles déclivités et
les zones d’inondation en période de crue, qui ameénent
des discontinuités dans la variation du rayon hydraulique.

Quand la section de jaugeage ne coincide pas avec un
ouvrage d’art, il est désirable de la matérialiser par un
cable tendu de rive & rive, chaque fois que celles-ci ne
sont pas trop distantes.

Ce cable permet de connaitre directement la largeur du
plan d’eau et de repérer avec précision les verlicales ol
se mesureront les profondeurs et les vitesses.

En Amérique, on utilise des cdbles de ce genre jusqu'a
des portées de 500 m, pour suspendre des nacelles portant
les instruments de mesure et les opérateurs. De tels équi-
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pements exigent, sur les rives, des pylones élevés, pouvant
atteindre une trentaine de metres de hauteur; ils sont
évidemment trés coliteux (24). Ajoutons que les oscilla-
tions du cdble porteur prolongent assez sensiblement la
durée des opérations.

Au Congo, les observations se font de préférence par
canot, et le cible transversal présente alors I'avantage de
pouvoir immobiliser le canot en une verticale neltement
déterminée,

Dés que la largeur du cours d'eau oblige de renoncer
au cable, la section de jaugeage doit étre repérée a rives
par des alignements matérialisés par des amers. Dans ce
cas, la largeur s'obtient par triangulation, et les empla-
cements des verticales sont délerminés au sextant, si
possible le long d’une bissectrice concrélisée par un
alignement a lerre flanqué de deux signaux fixes établis
symétriquement par rapport au dit alignement.

Le levé du projfil en travers au droit de la section de
jaugeage implique la mesure des profondeurs. Celles-ci
peuvent s'obtenir isolément par sondages directs a la
perche ou & la ligne de sonde lestée, suivant que les hau-
leurs d’eau sonl plus ou moins grandes, Dans le méme
ordre d’'idées, les lignes de sonde sont manceuvrées soit a
la main, soit par des treuils munis de tambours avec
comple;lours.

Il1 convient de tenir compte de la dérive; il existe des
tables de correction en fonction de l'inclinaison de la
ligne de sonde (6, p. 45).

Plus les coups de sonde seront rapprochés, mieux on se
rendra comple des irrégularités du profil,

Les profondeurs peuvenl aussi se relever de fagon
continue sur toute la largeur de la section par des appa-
reils enregistreurs dont il existe de nombreux types :
profilographes & manometres (26, p. 106), enregisireurs
Marty au plomb-patin, et écho-sondeurs par ultra-sons

41
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(Engineering News Record, 24 juillet 1947, pp. 90-91;
Génie Civil, 23 juillet 1938, pp. 90-91).

Les mouillages sont enregistrés & moins de 10 em pres,
jusqu’a des profondeurs de 10 m, et avec une précision
de 1 % au dela. Certains modeles d’écho-sondeurs réve'ent
en oufre la nature des fonds.

Si le canot se déplace & une vitesse uniforme, I'enregis-
trement donne directement le profil a I'échelle,

Pour la mesure des vitesses de courant des cours d'eau
eongolais, nous ne retiendrons que la méthode par flot-
leurs el celle par moulinets.

Les flotteurs peuvent étre superficiels on immergés.

Dans le cas du « baton lesté », on recommande de I'en-
foncer aux neuf dixidmes de la profondeur moyenne.
Quant aux moulinets, on en trouve de modéles trés variés,
soit avec hélices & axe horizontal (lype Otl) ou avec godets
tournant autour d'un axe vertical (type Gurley). Le nom-
bre de révolutions est donné par sonnerie ou écouteur, ou
enregistré par chronographe, et les vitesses de courant
s'en déduisent par des tabelles ou des abaques dressés lors
de I'étalonnage des appareils. Les moulinets sont immer-
gés au moyen de tiges dont ils sont solidaires, ou suspen-
dus a des cébles lestés. Ces supports sont gradués, pour
donner directement les profondeurs. Dans les fogts cou-
rants, les lests ou plombs-poisson peuventl peser jusqu'a

250 kg (6, p. 202).

Grice & une expérience déja longue, & la qualité des
matériaux utilisés et au souci de perfection des fabricants,
on construit actuellement des appareils hydrométriques
robustes, d'une grande sensibilité, peu encombrants et
néanmoins tres précis. Les contacts électriques sont géné-
ralement enfermés dans un dispositif blindé. Cependant,
les avis restent partagés quant aux avantages respectifs
des divers types de moulinets. Le Water-Supply Service
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du Geological Survey de Washington, qui posseéde sur ce
sujet des enseignements précieux, préconise toutefois les
moulinets & axe vertical, et ce notamment pour leur sen-
sibilité plus grande aux faibles courants el leur plus
faible vitesse de rotation.

Inutile de dire que les moulinets sont, malgré tout,
des appareils délicats et qu'ils doivent étre maniés et entre-
tenus avec le plus grand soin. Leur démontage ne doit
étre confié qu’a un personnel averti, afin que le remon-
tage ne modifie pas les conditions de frottement de
Iinstrument. Ajoutons que certains moulinets n'enregis-
trent pas seulement la vitesse, mais aussi la direction des
courants (Idrac).

Les mesures de vitesses, dans les jaugeages, ayant pour
but de déterminer la vitesse moyenne dans la section, le
choix des points d’observation est important.

A priori, plus on multipliera les endroits oti I'on instal-
lera le moulinet, mieux cela vaudra, mais de la répartition
judicieuse des points d'observation dépendra aussi, pour
une grande part, le résultat de I'opération.

Suivant le degré de précision que I'on devra obtenir,
on peut recourir a diverses méthodes.

On effectue les mesures sur des verticales de la section
et leur nombre dépend de la régularité & la fois du profil
el du courant.

Le choix des verticales et la distance entre chacune
d’clles doivent étre tels que la vitesse moyenne sur chaque
verticale ne s’écarte pas trop des vitesses moyennes sur les
verticales voisines.

I1 est désirable qu'entre deux verticales ne s’écoule pas
plus de 10 ni méme 5 % du débit total. On arrive ainsi
4 prévoir une vingtaine de verticales par profil.

Lorsque le moulinet se trouve immobilisé en un point
déterminé, il faut attendre que le régime de rotation de

*



— 638 —

I'hélice soit atteint avant de compter le nombre de révo-
lutions. Ce nombre s’établit sur une durée de 40 a
70 secondes, et davantage pour des vitesses de courant
trés faibles (moins de 40 em par seconde). Les temps s’ap-
précient a la demi-seconde.

Lorsque le courant n’est pas uniforme a un méme
endroit d’une verticale, la vitesse du courant peut varier
assez bien dans le temps. Il en résulte des pulsations dont
la période d’oscillation va de quelques secondes & plusieurs
minutes, Ces variations sont éliminées en prolongeant la
durée des observations,

Pour les premiers jaugeages effectués en une section,
on doit s’attacher & déterminer avec tout le soin désirable
la vitesse moyenne au droit de chaque verticale. A cet
effet, on opere de bas en haut, afin de connaitre, pour
commencer, la profondeur. On procédera a une mesure
aussi pres que possible du fond, puis, de proche en
proche, en des points au moins & un diameétre d'hélice du
précédent, de fagon que les vitesses successives ne dif-
ferenl pas trop enire elles et que l'on ait au moins
6 mesures dés que la profondeur dépasse 6 m.

De toute fagon, des mesures doivent étre prises respecti-
vemen!l aux huit, six et deux dixiemes de la profondeur,
a partir de la surface.

La derniere mesure sur chaque verticale se prend aussi
pres que possible de la surface, imais de fagon, bien
entendu, que I'axe du moulinet soit immergé d’au moins
un rayon d’hélice.

Pour mesurer la vitesse pres du fond et afin de se pré-
munir contre les chocs, 'appareil est ordinairement muni
d’un patin de protection avec, éventuellement, un contact
électrique pour signaler que le fond est atteint.

On détermine pour chaque verticale la vitesse moyenne
en tracant en abscisses les courbes des vitesses en fonction
des parties proportionnelles de profondeur; en ordonnées,
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toutes les verticales sont rapportées & une méme hauteur
fictive, afin d’établir des comparaisons et de pouvoir
déterminer des rapports entre la vitesse moyenne sur une
verticale et la vitesse superficielle ou la vitesse maximum
en celte verticale. Les courbes de vitesses en fonction de
la profondeur affectent la forme d’une parabole dont 'axe
horizontal correspond a la vitesse maximum. Cette der-
ni¢re se présenle généralement dans le tiers supérieur de
la verticale.

Connaissant les vitesses moyennes pour les diverses ver-
ticales, le calcul du débit se raméne a la détermination
d’'un volume imaginaire que I'on peut exprimer sous la

forme
Q.= Y hilv,,

(profondeur, largeur et vitesse moyenne de chaque pan-
neau), ou encore

The § enreo
Q= Efgfz (hnvi"'h*.rve +\/h1'04h~202)

(distance entre verticales, profondeur et vitesse moyenne
en chaque verticale).

Cette sommation peut se faire nuinériquement ou gra-
phiquement (méthode de Harlacher). On se ser{ avanta-
geusement de planimétres.

Les calculs sont grandement facilités par une inscrip-
tion rationnelle, sur des formules ad hoe, des résultats de
mesure au moment de I'observation des vitesses. (Voir
annexe I.)

L'étude des courbes de vilesses en fonction des profon-
deurs, pour un grand nombre de rivicres, a permis de
tirer  certaines conclusions qui ont donné lieu a des
méthodes de jaugeage expéditives.
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On sait, par exemple, que le rapport entre la vitesse
moyenne V, d’une secltion mouillée et la vitesse super-
ficielle maximum V,_ . est + 0,84,

De méme, sur une verticale, la vitesse moyenne V, se
situe entre 82 et 92 centiemes de la vitesse superficielle V,
(1, p. 211). Le rapport augmente avec la profondeur et
diminue avec la rugosité. On admet également la relation
V,,=0,5 (V,+V,), ot V, et V, sont respectivement les
vitesses aux 2/10 et aux 8/10 de la profondeur, a partir
de la surface.

De méme, on a remarqué que V, différe trés peu de V,,
cette derniére vitesse étant prise aux 6/10 de la profon-
deur & partir de la surface.

Les méthodes de jaugeage expéditives suivantes sont
en usage :

1° Une vitesse par section, a savoir la vitesse superfi-
cielle maximum;

2° Une vitesse par verticale, aux 6/10 de la profondeur,
a partir de la surface;

3° Deux vitesses par verticale, respectivement aux 2/10
et aux 8/10 de la profondeur, a partir de la surface.

Au sujet de ces méthodes, les Américains ont fait les
constatations suivantes :

a) La premicre méthode laisse une grande marge d’in-
certitude;

b) Le deuxiéme méthode donne généralement un résul-
tat par exces;

¢) La troisitme méthode donne un résultat par défaut.

Cela étant, ils préconisent une quatrieme méthode :
trois vitesses par verticale, respectivement aux 2/10, 6/10
et 8/10, dont la moyenne arithmétique se rapproche
davantage de la vitesse moyenne réelle (6, p. 41).
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Bien entendu, toutes ces méthodes expédiiives ne se
recommandent que comme pis aller.

Il faut d’ailleurs reconnaitre que la majeure partie du
temps et de I'argent dépensés pour les jaugeages par mou-
linets résulte des travaux préparatoires (embarcatlions,
sondages, ...) et que, dés lors, sauf cas exceptionnel, il
vaut la peine de mesurer les vitesses suivant toutes les
regles, plutét que de se contenter d'un, deux ou trois
points par verticale.

On a imaginé également des méthodes dites inté-
gratrices, permettant d’obtenir directement la vitesse
moyenne sur une verticale ou méme dans toute une sec-
tion, Dans ce cas, le moulinet se déplace avec une vitesse
constante qui ne doit pas dépasser le quart des vitesses
de courant. S'il s’agit de connaitre la vilesse moyenne sur
une verticale, on fait descendre le moulinet, avec une
vitesse uniforme, le long d'une tige, puis on le remonte
avec la méme vitesse depuis le fond jusqu’a la surface.
Le nombre total de révolutions étant enregistré par un
compte-tours, il suffit de diviser ce total par la durée de
I'opération pour avoir le nombre de tours d’hélice corres-
pondant a la vitesse moyenne cherchée.

Le moulinet intégrateur Wilcke a été congu pour faci-
liter ces opérations (26™, pp. 7-12).

Lorsqu’on veut avoir la vitesse moyenne dans un profil,
on divise celui-ci en un certain nombre de verticales et
I'on déplace comme suit le moulinet d'un mouvement
uniforme :

a) De haut en bas de la premiére verticale;

b) Du bas de celle-ci diagonalement vers le haut de la
deuxieéme verticale;
¢) De haut en bas de la deuxiéme verticale, et ainsi

de suite d'une rive a l'autre, de facon & avoir balayé I'en-
semble de la section. Arrivé a la seconde rive, on recom-
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mence l'opération en sens inverse, jusqu'a revenir au
point de départ. Le nombre total de révolutions divisé
par la durée de I'opération permet de déterminer la vitesse
moyenne dans le profil (26, pp. 100 et 109).

Les méthodes intégralrices exigent un surcroit de pré-
cautions de la part de l'opérateur, qui, souvent, doit se
faire assister par des aides. De plus, ces méthodes laissent
échapper des observations intéressantes sur les vilesses en
certains points déterminés. C'est pourquoi ces méthodes
ne sont & préconiser au Congo belge qu’a titre expéri-
mental et comparatif.

Pour gagner du temps, on a réalisé, d’autre part, des
dispositifs groupant plusieurs moulinets, soit verticale-
ment, soit horizontalement. Les révolutions sont enregis-
trées par un chronographe a styles multiples. Ces batteries
de moulinets sont en usage dans des cas particuliers et
notamment dans les laboratoires et les usines hydro-
électriques (canaux d'amendée).

Enfin, on installe parfois des moulinets enregistreurs
a demeure en certains points particuliers d'une section,
si I'on veut suivre les débils d'une facon continue (6,
p. 42). On a constaté, en effet, pour certaines rivires,
que si la vilesse en un point d'une section transversale
varie, les vitesses en tous les autres points varient 4 peu
pres proportionnellement (25). Il sera intéressant de voir
Jusqu’a quel point cette loi se vérifie pour les cours d'eau
congolais.

Nous avons vu que les vitesses sur une méme verticale
peuvent se représenter par une courbe & allure parabo-
lique. L'examen des courbes de vitesse sur une verticale,
prises en divers endroits, donne lieu 4 des comparaisons
intéressantes pour la détermination des rapports entre la
vilesse moyenne sur la verticale et la vitesse aux diverses
profondeurs caractéristiques (surface, 0,2, 0,6, 0,8).
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Dans le méme ordre d’idées, il est intéressant de tracer
les courbes d'égales vitesses dans un profil.

Ces courbes sont parfois appelées isovels (1) ou iso-
taques (3).

*
% ok

Nous arrivons ainsi aux méthodes indirectes d’estima-
tion des débils. Nous envisagerons tout d’abord les for-
mules donnant le débit en jonction de la pente superfi-
cielle et de la rugosité des parois.

On sait que, dans un canal découvert & écoulement
uniforme (vitesse moyenne constante dune section a
I'autre), la vitesse moyenne du bief considéré est donnée
par diverses formules (28). Une des formules les plus sim-
ples est celle de Chézy :

vV =CVRi,

ol

V représente la vitesse en m/sec.;

R représente le rayon hydraulique en m;

i représente la pente superficielle (qui est aussi la pente
de fond en régime uniforme), et

C représente un coefficient dépendant principalement
de la rugosité des parois et du rayon hydraulique.

En multipliant cette vitesse moyenne par la superfi-
cie S, en meétres carrés, de la section de jaugeage, on
obtient le débit en métres cubes par seconde.

Rappelons qu’il faut recourir a4 d'autres formules en
cas d’écoulement non uniforme (vitesses moyennes varia-
bles ou différences sensibles entre sections mouillées suc-
cessives).

La pente superficielle i s’obtient par des lectures
d’échelles placées de part et d’autre de la section de jau-
geage. Pour que la pente puisse s'apprécier avec précision,
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il faut donc que ces échelles soient aussi distantes que
possible, — au minimum 300 m, — tout en sauvegardant
I'uniformité d’écoulement dans le bief limité par les dites
échelles.

En vue de la détermination de la section mouillée S
et du rayon hydraulique R, il s'indique de mesurer, dans
le bief considéré, suffisamment de sections pour obtenir
des moyennes représentatives.

La valeur du coefficient C de la formule de Chézy
résulte de I'expérience (voir tableau).

Pente
cm/km Nature fond C n
60-8 Gravier 48 cm . .. .. 44 0,031
60-8 Gravier < 4.cm . . .. 47 0.028
60-25 Gravier ou sable. . . . 50

0,026
25-12 Sable et boue. ... .. 52
12-8 Sable et boue. .. ... 60 0,023

(D’aprés PARDE, p. 56.)

Une autre formule, devenue classique dans les pays
anglo-saxons et dont I'usage a été facilité par des tables.
tres étendues (15 et 27), est celle de Manning :

1
V = - R% ¢'* en mesures métriques,
n

ou

1,486 Lo )
V = —— R" {'* en mesures anglaises.
n

Le coefficient de rugosité n est déterminé par la pra-
tique. Il est en général plus stable que le coefficient C
" de la forme de Chézy.

Pour des cours d’eau naturels, sa valeur va de 0,025 a
0,050 et 0,150, suivant que le lit est totalement dépourvu
de végétation avec parois lisses en terre, qu'il contient
quelques herbes avec parois rocheuses, ou qu'il est forte-
ment envahi par les herbes (voir tableau).
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Les divers coefficients G, n, etc. intervenant dans les
formules de débits sont liés par des relations qui ont été
traduites en abaques (21).

Des mesures systématiques devraient étre entreprises
au Congo pour déterminer les coefficients C, n, etc. A
cel effet, lors des jaugeages par moulinets, la pente super-
ficielle devrait étre observée chaque fois qu’il est possible.
On réaliserait ainsi non seulement le but essentiel de
P'opération, qui est de déterminer le débit, mais on accu-
mulerait du méme coup une documentation du plus haut
intérét pour la vérification et 'amélioration des formules
d’écoulement en général.

Les formules de débits que nous venons d’examiner
servent surtout pour suppléer aux jaugeages directs lors
des gros débits de crues, en utilisant les traces laissées sur
les rives ou les repéres permettant de situer avec précision
le tracé de I'axe hydraulique correspondant aux niveaux
extrémes.

I1 faut toutefois que le lit et les berges ne soient sujets
ni a érosion ni a dépdts et que les traces de la crue soient
assez nombreuses pour définir avec exactitude la créte
des hautles eaux.

Rappelons également que I'écoulement doit étre assez
uniforme, c'est-a-dire que la pente superficielle ne peut
subir de variations sensibles.

Pour certains cours d’eau, le niveau des crues monte
parfois si brusquement qu’il est impossible de procéder
4 des jaugeages complets pendant ces pointes. De plus,
les mesures de courants sonl alors souvent rendues diffi-
ciles par la violence du flot ou la dérive des corps flot-
tants.

Lorsque les conditions précédentes au sujet de 1'écoule-
ment uniforme sont remplies, la formule de Manning
fournit des résultats d’autant plus acceptables, pour les



— 646 —

débits de crue, que le coefficient de rugosité n aura pu
étre déterminé avee plus de précision lors des jaugeages
du cours d’eau, effectués antérieurement, & des niveaux
normaux.

Un autre moyen d’évaluer les débits de crue consiste
A extrapoler les courbes de jaugeage que 'on a pu tracer
pour représenter les débits en fonction des hauteurs d’eau.
Pour cette extrapolation, il convient toutefois de s’en-
tourer de beaucoup de précautions (6, pp. 98-109; 23,
p. 81).

Enfin, lorsque le coefficient de rugosité n n’est pas
connu par des jaugeages préalables 4 des niveaux nor-
maux, ou que le lit de la riviére a subi des modifications
profondes au cours de la crue, on peut encore estimer le
débit de pointe, connaissant les laisses des hautes eaux
el les sections transversales en trois points du cours d’eau.
Dans ce cas, le coefficient de rugosité n et la valeur du
parameétre i dans la formule de Manning sont calculés par
approximations successives (7).

Au moyen de limnigraphes, le niveau des plus hautes
eaux se trouve automatiquement inscrit sur un dia-
gramme. Ce niveau n’est pas toujours connu avec préci-
sion lorsqu’il s’agit d’échelles & lectures directes. C’est
pourquoi I'on a imaginé des modéles de limnimeétres qui
enregistrent par un dispositif trés simple le niveau
cxtréme, soit par des dépdts de poussieres, soit par un
flotteur freiné a la descente (10 et 5).

De méme qu’il intéresse de connaitre le débit maximum
d'un cours d'eau, correspondant aux plus fortes crues, il
est possible de se faire unc idée du niveau que devrait
atteindre I'étiage pour que la riviére cesse de couler, c’est-
a-dire pour que son débit s'annule. 11 suffit pour cela d’ex-
trapoler la courbe des débits vers le bas, jusqu'a son
intersection avec I'axe des ordonnées. La lecture corres-
pondante & I'échelle locale constitue ce que les Anglo-
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Saxons appellent le « point zéro ». Rappelons qu’au Congo
le zéro des échelles limnimétriques correspond, théorique-
ment, aux plus basses eaux connues (surface de référence).

Revenons maintenant aux courbes de tarage en une
section, dites encore courbes limnimétriques des débits,
ou courbes des débits en fonction des hauteurs d’eau.

On sait qu'a mouvement uniforme, la représentation
des débits (ordinairement en abscisses) en fonction des
hauteurs d’eau (ordinairement en ordonnées) donne lieu
a une courbe d'allure parabolique. Le tracé de cette courbe
figurative et I'établissement de son équation s’effectuent
soit analytiquement (méthode des moindres carrés), soit
au jugé et par approximations successives des parameéires.

Pour des trongons A sections peu variables, la courbe
des débits tourne sa concavité vers l'axe des ordonnées

Par contre, des resserrements a I'amont ou de brusques
épanouissements a 'aval, qui accroissent la pente super-
ficielle en crue, modifient la courbure; la courbe peut
alors étre une droite (exemple : Kimana, sur le Kasai), ou
présenter sa concavité vers l'axe des abscisses (exemple :
Lukuga) (voir 8, p. 104, et 9, p. 31).

Plusieurs formes d’équations ont été proposées pour la
relation entre les débits et les niveaux. Les deux suivantes
ont le mérite de la simplicité :

Q = K,(H — L)
et
Q =K,h*? ,

les symboles ayant la signification suivante :

Q, débit en métres cubes par seconde;

K, et K., constantes;

H, niveau de référence de I'échelle locale, en métres;
L, lecture a la dite échelle, en meétres, et

h, profondeur moyenne, en métres,
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La seconde équation dérive de la formule de Manning;
elle ne s’applique qu’aux sections de grande largeur rela-
tive par rapport a la profondeur (2, p. 13).

Les points figuratifs des débits en fonction des hauteurs
ne se groupent harmonieusement le long d'une courbe
unique et réguliére que lorsque I'écoulement est uniforme,
a savoir lorsque la pente superficielle reste constante (rela-
tion univoque entre la hauteur et le débit).

Quand, au contraire, la pente se modifie sous des
influences permanentes (variations de la section) ou tem-
poraires (végétation, affouillements, dépots, apports,
confluents, ondes de crue ou de décrue), la corrélation
entre débit et hauteur est beaucoup moins serrée et la
dispersion des points figuratifs des débits en fonction des
niveaux est d’autant plus grande que la pente superficielle
ou le régime est plus variable.

Il en est de méme, bien entendu, en cas d’oscillations
artificielles infligées a la ligne d’eau pour des causes non
naturelles (fonetionnement d’usines hydro-électriques oun
autres besoins).

Le débit est alors fonction & la fois de la hauteur d’ean
et de la pente superficielle, et la courbe figurative n’est
plus unique. Il en est ainsi notamment pendant les crues
et les décrues rapides : la courbe figurative présente une
boucle fermée allongée, puisque, pour une riviére non
soumise a des perturbations d’aval, & une méme lecture
d’échelle, le débit est plus fort lors de la crue que lors de
la décrue (13).

L'inverse peut se produire dans le cas d'un affluent
sous l'influence d’aval d'une crue rapide du cours d’eau
dans lequel il se jette : un conlre-courant peul méme
prendre naissance dans 'affluent, avee cette conséquence
que son débit g'en trouve diminué pendant la crue du
cours d’eau d’aval vitesse moindre) par rapport au débit,
au méme niveau, lorsque le cours d’eau d’aval, en décrue,



— 649 —

aura accéléré la vitesse dans 'affluent. La courbe de débit,
dans la section considérée de l'affluent, se dédoublera,
cette fois encore, en une boucle allongée (6, p. 166).

Ce cas s'observe notamment a Lediba, dans le Kasai
inférieur, dont le régime est décalé d’environ 4 mois par
rapport a celui du fleuve Congo, & Tshumbiri, un peu en
amont du confluent (Kwamouth) (8, p. 130).

En cas de régime non uniforme, quand le débit est
fonction a la fois du niveau et de la pente, la représen-
tation graphique du phénomeéne donne lieu a des dia-
grammes complexes (familles de courbes), généralement
obtenus par des lectures simultanées a deux échelles (6,
pp- 137 et suivantes).

Une solution analytique au calcul du débit en fonction
des hauleurs d’eau aux deux extrémités d'un troncon de
riviere se trouve dans l'ouvrage de B. A. Bakhmeteff
2, p. 164).

Nous ne mentionnerons que pour mémoire la derniére
méthode que nous avons citée pour l'estimation indirecte
des débits, & savoir celle basée sur les caractéristiques du
bassin versant el l'intensité des précipitations pluviales.
11 s’agit, en réalité, de faire usage des modules relatifs ou
des coefficients d’écoulement sur les surfaces réceptrices.

Ainsi que nous l'avons déja signalé (8, p. 112), nous
sommes trés pauvres en renseignements de ce genre pour
les bassins de I'Afrique centrale, mais de grands espoirs
sont permis A la suite des belles études parues en ces der-
niéres années sur la climatologie et plus particuliérement
sur la pluviométrie au Congo.

On ne pourrait d’ailleurs, par cette méthode, qu'obtenir
des ordres de grandeur des débits annuels et, peut-étre,
mensuels.
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(1) Indiquer rive gauche ou rive droiie.
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Pour terminer, nous signalerons I'intérét des courbes de
débits classés et des courbes de jréquence de débit qui s'en
déduisent et nous dirons quelques mots des moyennes
d'abondance, qui offrent une signification particuliére
pour l'utilisation des forces hydro-électriques.

Lorsque, connaissant les courbes de débits en fonction
des hauteurs d’eau, on veut établir ‘les diagrammes de
débits en se servant des diagrammes de niveau (courbes
limnimétriques), il faut se garder de confondre le débit
moyen pour une période avec celui correspondant, sur
la courbe de débit, au niveau moyen observé pendant
celte période.

De telles évaluations ne sont exactes que lorsque les
débits sont des fonctions rectilignes des niveaux. L'erreur
devient tres sensible dés que les courbes de débits en fonc-
tion des niveaux s’écartent de la ligne droite.

Pour faciliter la transformation des diagrammes de
hauteurs d'eau en diagrammes de débits, il existe des pro-
cédés graphiques & base de nomogrammes (14).

Les services hydrographiques américains utilisent,
d’autre part, dans ce but, des machines intégratrices opé-
rant directement la transformation graphique (24).

Bruxelles, le 28 mai 1948,
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