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sont adressés aux donateurs. gebruikelijke dankbetuigingen

toegezonden.

C O M IT É  S E C R E T  
Élévation à l ’honorariat.

M. R. Bruynoghe fait part de la demande que lui a 
adressée M. P. Nolf, membre titulaire, qui sollicite 
l’application, en ce qui le concerne, des dispositions 
du dernier alinéa de l ’article 5 du sta tu t organique de 
l’institu t.

En conséquence, et sous réserve d ’approbation par 
arrêté royal, il est décidé, à l’unanimité, d ’élever M. P. 
Nolf à l’honorariat.

La séance est levée à 16 h.



J. Gillain. — Quelques observations sur la reproduction 
consanguine chez les races bovines indigènes au 

Congo belge.

L’amélioration des bovidés en Afrique et plus parti
culièrement au Congo belge est un im portant problème 
tan t en ce qui concerne les élevages européens qu’indi
gènes. Pour ces derniers, la sélection du bétail autochtone 
présente un grand intérêt étant donné la parfaite adapta
tion des animaux africains aux conditions locales parti
culières des régions tropicales. Cette adaptation a 
malheureusement comme corollaire, un manque de pré
cocité manifeste et une productivité réduite.

Quand on analyse la masse des individus des troupeaux 
indigènes on rencontre quelques individus, en moyenne
1 %, parfois plus, qui présentent des particularités écono
miques supérieures à la moyenne. Le zootechnicien 
après avoir repéré de tels individus se doit de les fixer 
et de les multiplier. Il songe immédiatement aux mé
thodes de reproduction qui furent employées en Europe 
pour la création des races bovines et de leurs variétés. 
Car il faut bien l’avouer, nos connaissances sur la sé
lection des races primitives africaines, le résultat des 
diverses méthodes de reproduction sont fragmentaires 
et peu nombreux.

La consanguinité à des degrés divers, que l’on trouve 
à l’origine des bonnes races européennes et qui est sou
vent employée encore pour la fixation et la multiplica
tion des bonnes familles, peut-elle être utilisée avec suc
cès sur les bovidés indigènes.

Les zootechniciens sont en général d ’accord en ce qui 
concerne l’élevage européen pour reconnaître à la re-
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production consanguine, le mérite d ’augmenter la puis
sance héréditaire tout en facilitant la transmission des 
formes défectueuses et des tares au même titre que la 
transmission des qualités. La reproduction consanguine 
serait la voie la plus sûre pour la formation et le per
fectionnement des races animales. Les effets de la con
sanguinité varient avec le degré de consanguinité et 
le nombre d ’unions consanguines. Pour D echambre, les 
bovins paraissent au moins pendant plusieurs généra
tions échapper à toute action malfaisante de la consan
guinité, mais il ajoute cependant que toutes les races 
bovines ne montrent pas une égale indifférence en face de 
la consanguinité. Les effets mauvais ne seraient à craindre 
qu’avec une consanguinité très étroite et prolongée. 
Cette dernière aboutit souvent à une diminution de la 
fécondité.

La station zootechnique de l’INÉAC à Nioka pratique 
depuis plusieurs lustres déjà, la sélection des races 
bovines locales africaines. Les observations et expérien
ces autorisent quelques constatations sur la reproduction 
consanguine des bovins indigènes. Ces constatations 
quoique fragmentaires encore, nous ont paru dignes 
d ’intérêt.

La reproduction consanguine à des degrés divers, fut 
tentée au départ d ’un taureau de qualité exceptionnelle, 
de race Alur, pseudo-zébu africain eumétrique dont les 
ancêtres éloignés sont le bovidé Sanga pseudo-zébu afri
cain longiligne et le bovidé Lugware, petit zébu africain 
à courtes cornes.

Le taureau fut utilisé :
A. En outbreeding c’est-à-dire avec des femelles 

n ’ayant aucune parenté même éloignée avec lui. Il se 
montra raceur parfait, procréant un nombre de descen
dants élevé, de bonne uniformité et de qualité supé
rieure.
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B. En consanguinité au 1er degré en ligne directe, 

c’est-à-dire union de père et filles. Les résultats obtenus 
furent décevants, pratiquement tous produits inférieurs 
à la moyenne, de type décousu et d ’accroissement réduit.

C. En consanguinité au 2e degré en ligne collatérale 
c’est-à-dire union de frère et sœurs consanguins. Les 
résultats variables furent en général satisfaisants puisque 
près de la moitié des produits issus de ces unions justi
fient leur maintien à la sélection.

D. En consanguinité au 3e degré en ligne collatérale 
avec des résultats qui peuvent être considérés comme 
très bons.

Des unions moins nombreuses furent faites en con
sanguinité au 2e degré en ligne collatérale, union de 
frère et sœur germains, avec de bons résultats. Enfin en 
consanguinité au 1er degré en ligne directe, union du 
fils et de la mère avec bon résultat.

Tels furent les avis du zootechnicien devant les ani
maux.

Nous avons demandé aux méthodes statistiques de 
contrôler les rendements obtenus en tenant compte du 
poids des animaux à la naissance, à six, douze et vingt- 
quatre mois, l ’élevage se faisant en plein air avec allaite
ment naturel des veaux, le sevrage pratiqué entre 8 et 9 
mois. Seules les catégories A, B, C, D ont été retenues, le 
nombre de produits étant suffisant pour l’interprétation 
mathématique.

L’examen des échantillons relativement grands dont 
on dispose, en ce qui concerne la catégorie A, nous auto
rise à admettre que la population du type A, population 
des poids des veaux de la catégorie A, et partant, 
celles des types B, C et D sont gaussiennes. Grâce à 
cette propriété, il est permis pour l ’analyse des moyennes 
des petits échantillons B, C, D, comprenant chacune 
moins de 30 membres, d ’utiliser le test de Student.
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T a b l e a u  I.

P o i d s  m o y e n s  d e s  v e a u x  a  d i v e r s e s  é t a p e s  d e

D E  L E U R  C R O IS S A N C E . E S T IM A T IO N S  E T  E R R E U R S

POSSIBLES.

N aissance 6 mois 12 m ois 24 m ois
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

A 22,9 75 4,1 3,9 104,5 75 17,2 1,0 139,0 76 22,0 5,0 212,0 72 28,7 6,7
B 20,0 21 3,3 1,5 81,3 19 18,6 8,9 123,2 17 18,3 9,4 181,1 15 35,8 19,9
C 25,5 23 4,7 2,0 103,0 22 18,1 8,0 132,4 19 25,4 12,2 199,9 19 36,0 17,3
I) 21,0 15 3,4 i.» 96,5 15 14,4 8,0 146,2 15 18,7 10,4 219,5 15 36,4 20,2

(*) E stim ations des poids m oyens des veaux déduites des échantillons an a 
lysés.

(2) N om bres de m em bres com posant les échantillons.
(3) É carts  types calculés à  p a rtir  des échantillons.
(4) E rreu rs m axim a possibles p o u v an t affecter, avec une probabilité  de 95% , 

les estim ations des poids m oyens, indiqués aux  colonnes I.
A : O utbreeding.
B : Consanguinité au I e degré en ligne directe, père X fille.
C : Consanguinité au 2e degré en ligne collatérale, frère x sœ ur consanguins.
D : Consanguinité en ligne collatérale au 3e degré.

Les erreurs maxima (colonnes 4) ont été obtenues, 
pour la catégorie A, grand échantillon, par la formule 
du double de l’écart type a divisé par la racine carrée du 
nombre d ’individus composant l ’échantillon, et pour 
les catégories B, C, D, petits échantillons, par l ’inter
médiaire du paramètre t de Student. Les moyennes 
vraies des populations infinies A, B, C, D peuvent 
donc être situées avec une probabilité de 95 % dans des 
intervalles égaux à deux fois l’erreur maximum, les 
centres de ces intervalles étant les moyennes calculées à 
partir des échantillons. Ainsi on peut affirmer avec une 
probabilité d ’exactitude, que le poids moyen des veaux 
à la naissance pour la catégorie A, est comprise entre 
22,9 kg +  0,9 kg et 22,9 kg — 0,9 kg, c’est-à-dire entre 
23,8 kg et 22 kg. Afin d ’être complet, il a été inséré 
dans le tableau I, les nombres des membres composant
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les divers échantillons (colonne 2) ainsi que les valeurs 
de l’écart type ou paramètre de dispersion a calculées à 
partir des échantillons considérés (colonne 3).

Comme les intervalles impartis aux moyennes des 
populations A, B, C, D ont parfois des parties communes, 
il a été calculé (1), à l ’aide des techniques issues du 
test de Student, la probabilité que ces moyennes soient 
différentes. Autrement dit il a été mesuré avec quelle 
probabilité de réussite certaines moyennes pourront 
être considérées ou non comme supérieures à d ’autres.

Il
*

f i

c-

f iro M i/i/e  en X que /es
>80 -S0 w ent J îff'e rtn tn

Graphique I.
Dans le graphique I, les bases supérieures et inférieures 

des rectangles marquent les valeurs extrémales que
(*) Les calculs on t été  établis par M onsieur F. B u l t o t , chef du bureau clima- 

tologique de l ’Inéac, à  qui nous adressons nos vifs rem erciem ents.
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peuvent prendre les moyennes vraies des populations 
infinies A, B, C, D. Les petits traits horizontaux à 
gauche et à droite des lettres A, B, C, D indiquent 
les valeurs moyennes échantillonnées, dont la plus élevée 
est rapportée à la cote 100. L’adoption de cette échelle 
permet de comparer aisément, aux étapes successives 
de la croissance des animaux, les distances séparant les 
diverses moyennes l ’une de l’autre. On remarquera que 
les rectangles ont généralement des portions plus ou 
moins grandes, situées à la même hauteur ; dans ce cas, 
il y a plus ou moins grande probabilité que les moyennes 
vraies des populations auxquelles ces rectangles se 
rapportent puissent acquérir des valeurs identiques. 
Aussi lorsque la probabilité que deux moyennes voisines 
soient différentes, est supérieure à 80 %, les rectangles 
correspondants ont été délimités complètement, on peut 
alors affirmer qu’une des moyennes est plus grande que 
l’autre. Dans le cas contraire (probabilité inférieure à 
80 %), la ligne commune aux deux rectangles n ’a pas 
été tracée, on ne peut alors affirmer qu’une des moyennes 
est plus grande que l’autre.

Il peut arriver, c’est le cas à 6 mois notamment, que 
les moyennes A et C d ’une part, C et D d ’autre part, ne 
soient pas significativement différentes mais que les 
moyennes A et D le soient, en cette occurence le rectangle 
C a été reproduit deux fois.

Nous voyons donc que :
A la naissance, les groupes se classent dans l’ordre 

décroissant C, A, D, B. La moyenne de C étant supé
rieure à celle de A ; la moyenne de A étant supérieure à 
celle de I). La moyenne de D ne pouvant cependant pas 
être considérée comme supérieure à celle de B. Si cette 
différence mathématique entre les groupes I) et B n ’est 
pas certaine, l’éleveur aura cependant relevé que les
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animaux du groupe D se présentent sous un aspect plus 
prometteur que ceux du groupe B composé d ’animaux 
de conformation peu réussie, à tendance lymphatique.

A 6 mois, on assiste à un regroupement vers le haut 
des moyennes A, C, D. La moyenne de A ne peut être 
considérée comme supérieure à celle de C d ’une part, 
celle de C pas supérieure à celle de D d ’autre part. La 
moyenne de A est supérieure à celle de D. La moyenne 
de B est inférieure à celle de D et partant aux moyennes 
de A et C. L’infériorité de B que le zootechnicien averti 
avait déjà observé à la naissance, se confirme à une 
période généralement favorable à un bon accroissement 
(allaitement naturel). La qualité laitière des mères ne 
pouvant être mise en cause, le pauvre accroissement des 
jeunes doit être attribué à un pouvoir de transforma
tion peu élevé des produits.

A 12 mois, le regroupement général s’est encore 
accentué. Il n ’est pas possible de noter une différence 
significative entre les moyennes de A et D, de C et A, 
de B et C alors qu’il existe des différences significatives 
entre les moyennes de D et C, celles de A et B. Ce regrou
pement doit trouver son origine dans la crise du sevrage 
qui se manifeste d ’une façon égale pour tous les animaux 
élevés en ranching. A cette période critique pour les 
jeunes bovidés, on voit les groupes D et A qui se révéle
ront les meilleurs dans la suite, accéder aux premières 
places.

A 24 mois, le potentiel héréditaire des divers groupes, 
et partant leur pouvoir de transformation, peut facile
ment s’extérioriser toutes conditions d ’entretien et 
sanitaire étant égales. Plus rien ne viendra dans la suite 
modifier le classement, les meilleurs transformateurs, les 
animaux les mieux adaptés et les mieux réussis gardant 
ou augmentant encore leur accroissement par rapport
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aux autres. Les groupes L) et A se révèlent les meil
leurs, sans qu’il soit permis de conclure à la supériorité 
de la moyenne de D par rapport à celle de A. Le groupe C 
occupe une position intermédiaire, sa moyenne étant 
inférieure à celles de D et A mais supérieure à celle de B. 
Le groupe B garde la dernière place avec une moyenne 
nettem ent inférieure à celle du groupe C.

En prenant comme standard la population du type A, 
animaux issus de I’outbreeding, l’analyse du graphique 
montre :

1) Que la population du type B, consanguinité au 
1er degré en ligne directe, union de père et fille donne 
les moins bons résultats quelque soit l ’âge des animaux. 
Les mauvais résultats sont confirmés lors de la répéti
tion de ce breeding in and in avec des taureaux de race 
indigène Bahema ou Sanga à la station de Nioka et la 
station de Nyamiyaga au Ruanda. Il s’agissait cependant 
de bons taureaux très prometteurs s’étant révélés 
raceurs de très grande qualité en outbreeding. Ceci 
semble confirmer le peu d ’intérêt de ce mode de repro
duction pour l’amélioration des races bovines indigènes ;

2) La population de type C avantagée à la naissance 
n ’a pas conservé son avantage. La reproduction consan
guine au 2e degré en ligne collatérale, union de frère et 
sœurs consanguins, ne paraît pas susceptible d ’apporter 
une solution satisfaisante aux problèmes de l’améliora
tion du bétail indigène par la sélection ;

3) La population du type D relativement mal classée 
au départ accuse très rapidement un net redressement 
qui l ’amène en tête des diverses formules expéri
mentées. L ’union consanguine au 3e degré en ligne 
collatérale se montre donc fort intéressante.

Il serait téméraire de cette expérimentation incomplète 
de définir les formules à employer dans la sélection des
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races bovines indigènes rencontrées en Afrique et prin
cipalement des races Zébu et pseudo-zébu. Tenant 
compte des résultats obtenus à la Station de l’INÊAC à 
Nioka, nous croyons cependant pouvoir recommander 
sans crainte de nous tromper, les opérations ci-dessous 
en fonction des buts à atteindre. Nous espérons éviter 
ainsi à l ’avenir au zootechnicien, l’utilisation des formules 
les moins heureuses, pour obtenir des animaux d ’élite 
le maximum de reproducteurs de qualité. Il importe de 
réduire le risque de faire naître des sujets sans valeur 
dans une descendance dont l’importance réduite en ce 
qui concerne celle des bovidés femelles, constitue déjà 
une sérieuse difficulté dans la sélection des races bovines.

Si on recherche l’amélioration massale des troupeaux 
de multiplication de qualité moyenne ou médiocre, 
l ’outbreeding avec des taureaux consanguins de mérite 
supérieur donne les meilleurs résultats. En une seule 
génération on note une amélioration notable et générali
sée.

Pour la production de taureaux consanguins de valeur 
on peut recommander :

La consanguinité étroite au 1er degré en ligne directe, 
l’union du fils et de la mère.

La consanguinité étroite au 2e degré en ligne collaté
rale à la condition de ne procéder qu’à l ’union de frère 
et sœur germains, provenant donc de même père et de 
même mère. Les chances de réussir un bon animal 
peuvent être estimées à 50 %.

Pour la création et la fixation des familles intéres
santes, la consanguinité étroite au 3e degré en ligne colla
térale paraît tout indiquée.

Enfin pour le rafraîchissement de sang entre familles 
de mérite supérieur et la multiplication des populations 
d ’élite, Y interbreeding ou union d ’animaux consan
guins de souches différentes sans parenté aucune, donne 
d ’excellents résultats.
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Au terme de cette note, nous voudrions insister sur 

l’intérêt de la nécessité des stations de recherches zoo
techniques bien équipées en Afrique. Certes ces stations 
existent, mais on n ’a pas toujours donné à celles-ci les 
moyens de travail. Parmi ceux-ci il y a l’étendue des 
pâturages. Celle-ci se révèle à l ’usage souvent étriquée 
pour mener à bien les recherches et travaux qui de
mandent l ’observation et la tenue d ’un cheptel nom
breux, pour l’étude et l ’amélioration d ’une seule race.
Il faut également tenir compte que généralement la 
station doit mener de pair plus d ’une sélection.

Pour les races indigènes, la sélection proprement dite 
ne peut commencer qu’après étude de la race, isolement 
et fixation des biotypes supérieurs. C’est pourquoi 
l’amélioration des troupeaux dépend en tout premier 
lieu des travaux des stations de recherches zootechniques, 
d ’où sortiront les taureaux consanguins de mérite supé
rieur et à dominance marquée qui doivent réaliser la 
première étape de l ’amélioration des races indigènes 
en milieu coutumier.

12 janvier 1953.



Maurice Robert et E. J. Devroey. — A propos de l ’ortho
graphie des noms géographiques congolais.

a) Il n ’est pas inutile de rappeler qu’une convention, 
rédigée par notre regretté confrère, H ubert D roogmans, 
règle l’orthographie des noms qui figurent sur les cartes 
du Congo publiées par l’Ë ta t Indépendant du Congo, 
par la Colonie, ainsi d ’ailleurs que par le Comité Spécial 
du Katanga. Le texte de cette convention est reproduit, 
notamment, dans le 1er fascicule de l ’Atlas du Katanga 
(C. S. K., Bruxelles, s. d., pp. XLVII-XLVIII).

Les règles reprises dans cette convention dites « ortho
graphe Droogmans », ont été sanctionnées par des circu
laires du Gouverneur Général. La dernière est signée 
par M. M. Rutten, vice-gouverneur général, en date du 
19 avril 1921, publiée au Recueil Mensuel, Léopoldville, 
1921, p p . 72-74) (J).

Les règles ainsi tracées répondent aux besoins de la 
cartographie congolaise, car elles perm ettent de rendre, 
avec une fidélité suffisante, les noms géographiques 
employés par les indigènes et elles perm ettent de publier 
des cartes qui peuvent être utilisées sans traduction, 
aussi bien par ceux qui font usage des langues indigènes 
que par ceux qui parlent le français, le flamand ou l’an
glais ;

b) Les noms propres introduits dans les cartes, pour 
désigner des localités congolaises en vue d ’honorer des 
membres de la famille royale ou des pionniers, sont géné

(*) Voir aussi A tla s  Général du Congo.  —  A van t-P ropos (I. R. C. B., B rux., 
1948, pp. 29-30).
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ralement suivis du mot « ville », terme qui doit être 
traduit si l’on veut publier une édition flamande.

Une telle édition serait parfaitement inutile si l ’on 
supprimait l ’annexe « ville » aux noms de localités 
telles que Stanleyville, Léopoldville, etc... qui, de ce 
fait, deviendraient simplement Stanley, Léopold, etc... 
à l ’exemple de ce qui se fait en Rhodésie où l’on écrit 
« Livingstone » et non « Livingstonetown ».

Nous proposons donc de supprimer le suffixe « ville » à 
tous les noms de localités dans lesquels il se trouve, de 
même que les particules qui exigeraient une traduction 
(Port-Francqui, par exemple) ;

c) La géographie désire qu’une carte donne une re
présentation aussi fidèle que possible de la région qu’elle 
figure en lui conservant sa couleur locale. Les noms 
propres européens, introduits en trop grand nombre, 
défigurent une telle carte et tendent à lui enlever son 
principal caractère.

C’est pourquoi nous proposons :
a. Que cette pratique, en honneur notamment dans 

les localités de Belgique à propos des noms de rues, 
cesse d ’une manière complète au Congo ;

b. Qu’éventuellement, on profite des circonstances 
actuelles qui ont amené le remplacement du nom de 
Costermansville par celui de Bukavu, pour supprimer 
et remplacer d ’autres noms de localités, tels que Co- 
quilhatville, Ponthierville, etc...

Rien n ’empêcherait d ’honorer des personnalités en 
donnant leur nom à un hôpital, un musée, une école, un 
bateau, une usine, etc...
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R em arques su b sid ia ires.
a) Nous supposons que l’emploi d ’un nom comme 

Ëlisabethville qui amène à l ’usage une abréviation telle 
qu’Ê /ville et qui n ’est qu’une mutilation du nom de 
notre Souveraine, ne doit guère être apprécié par Celle-ci.

L’adoption du nom « Elisabeth » m ettrait fin à cette 
pratique irrévérencieuse ;

b) A certains Flamands qui ont tendance à faire pré
valoir des orthographes telles que Kivoe, Roeanda- 
Oeroendi, Kinsjasa, il y a lieu de rappeler la convention 
orthographique et les nécessités cartographiques.

M. le Ministre A. Dequae a d ’ailleurs opportunément 
condamné récemment ces fantaisies, dans la réponse 
qu’il a fournie à une question que lui posait un parle
mentaire, en déclarant que « si la presse flamande emploie 
dans ses articles une orthographe autre que celle arrêtée 
par la circulaire du 19.4.1921, elle commet un écart 
qui ne peut être imputé au Gouvernement » (Questions 
et réponses Chambres législatives, 1951-1952, Cahier 
37bis, 10.11.1952, pp. 1637-1639) ;

c) Il y aurait lieu, enfin, d ’obtenir une version officielle 
pour la traduction des mots « Congo belge » pour lesquels 
on trouve à la fois Belgisch-Congo ou Belgisch-Kongo, 
avec ou sans trait d ’union et qui a fait l ’objet de contro
verses (voir notamment Kongo-Over zee, 1946-1947, pp. 
30-35).

*
* *

Si les opinions exposées dans la présente note étaient 
partagées par les autres membres de la Section des Scien
ces naturelles et médicales — qui, au sein d e l ’I .R .C .B .,  
a dans ses attributions les questions de géographie — 
nous proposerions qu’elles fassent l’objet d ’un « vœu » 
à formuler auprès de M. le Ministre des Colonies.

3 février 1953.



Simon De Backer. — Rapport sur le m anuscrit de 
M. P. Herrinck. « Observations photom étriques du ciel 
nocturne et observations du rayonnement solaire et des

tem pératures au Plateau des Biano, Congo belge ».

Le travail de M. P. Herrinck comprend deux parties :
1. Observations photométriques des couches lumi

neuses du ciel nocturne au Congo belge et en Afrique du 
Sud;

2. Cinq mois d ’observations de la radiation solaire et 
des températures sur le haut plateau des Biano, Congo 
belge.

La première partie donne les méthodes et les résultats 
des mesures effectuées au moyen d ’un photomètre 
électronique de l ’U. S. Naval Ordnance Test Station 
de Pasadena, Californie.

Les observations ont été effectuées à Biano sur un 
Haut Plateau du Katanga en mai et juin 1950 ; ensuite à 
Panfontein près de Koster en Afrique du Sud, où les 
conditions météorologiques étaient meilleures.

Les observations ont porté sur les régions spectrales 
autour de 5210 A, 5577 A et 5890 A. Le but était de 
déterminer l ’altitude des couches luminescentes donnant 
5577 A et 5890 A.

La méthode et les formules employées sont celles de 
M. D. Barbier de l’Observatoire de Saint-Michel en 
Haute Provence.

La mission qui a été confiée par l’I. R. S. A. C. à 
M. Herrinck a permis d ’entamer le problème de l’émis
sion du ciel nocturne.
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M. Herrinck a obtenu l’altitude de la raie O1 de 

l’oxygène, du doublet 5893 du sodium ainsi que leurs 
intensités.

L’incertitude des mesures résulte de l’examen des 
diagrammes présentés par l’auteur.

La seconde partie concerne :
a) des mesures du rayonnement solaire global et du 

ciel. Deux piles de Moll, la seconde avec écran, ainsi qu’un 
solarimètre Linke-Feussner ont été utilisés. L’enregistre
ment a été réalisé par un potentiomètre « Brown Electro
nic Recorder » à 6 courbes.

b) des mesures de la température du sol à 100, 20, 1 cm 
sous le sol nu et à 1 cm sous le gazon.

c) des mesures de la température des thermomètres 
sec et humide sous abri ventilé.

La pluie et le vent ont été relevés d ’heure en heure.
Les température ont été mesurées par des thermo

mètres à résistance étalonnés ; l’erreur absolue des 
mesures est inférieure à ±  0°5 C, l’erreur relative de 
±  0°1 C.

La comparaison des valeurs du rayonnement global 
et des températures dans les sols, suivant les circonstan
ces météorologiques est d ’un réel intérêt. L ’auteur discute 
brièvement les bilans énergétiques du sol.

Pour terminer, M. H errinck donne quelques valeurs 
de la diffusivité thermique du sol. On peut regretter 
qu’il ne nous donne pas de renseignements suffisants 
sur la nature physico-chimique du sol étudié et sur 
son degré d ’humidité, ces facteurs pesant assez fort sur 
les valeurs de diffusivité.

Les diagrammes 1 à 8 doivent être recopiés à l’encre 
de Chine, sur trames millimétriques perm ettant la repro
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duction, les inscriptions étant complétées. On pourrait 
numéroter les courbes et ajouter au bas des diagrammes 
une légende explicative typographiée.

Ces observations confirment celles que M. E. D evroey 
a communiquées le 19 janvier 1953 au premier rappor
teur, M. Vander E ls t .

Pour conclure, ce travail m ettant en œuvre des pro
cédés de mesure à grand rendement et d ’une précision 
très bonne, mérite une publication qui incitera les cher
cheurs à poursuivre des observations dans le domaine 
fondamental du rayonnement, base réelle de toute étude 
sérieuse de la climatologie et de la bioclimatologie.

9 février 1953.



SECTION DES SCIENCES TECH NIQ UES

SECTIE VOOR TECHNISCHE W ETENSCHAPPEN



Séance du 30 janvier 1953.

La séance est ouverte à 14 h 30 sous la présidence 
de M. G. Gillon, doyen d ’âge.

Sont en outre présents : MM. R. Bette, K. Bollengier,
E. Devroey, G. Moulaert, F. Olsen, M. van de Putte, 
P. Van Deuren, membres titulaires ; MM. R. Cambier,
F. Campus, C. Camus, E. Comhaire, E. De Backer, 
S. De Backer, I. de Magnée, L. Descans, P. Lancsweert, 
M. Legraye, A. Marchai, G. Périer, E. Roger, P. Sporcq, 
membres associés ; M. P. Geulette, membre correspon
dant.

. . t . . . * . ' . . ’ ■ . H. -i -• «. *

Excusés : MM. R. Anthoine, J. Beelaerts, P. Fontai- 
nas, J. Lamoen, R. Vanderlinden.

C om m unication  adm in istra tive.

(Voir page 178).

Le volcan N yam u ragira  et son éruption de 1951-1952.

M. R. Cambier fait une analyse rapide du travail 
envoyé par M. A. Meyer (voir page 225) en insistant 
plus particulièrement sur les compléments reçus après 
la première présentation faite à la séance du 28 no
vembre 1952 par M. I. de Magnée (voir page 1160).

Se ralliant aux conclusions des rapporteurs, la Section 
décide l ’impression du travail de M. A. Meyer (voir 
page 233).



Z itting van 30 Januari 1953.

De zitting Wordt geopend te 14 u 30 onder voorzitter
schap van de H. G. Gillon, oudste lid.

Zijn insgelijks aanwezig : De HH. R. Bette, K. Bollen- 
gier, E. Devroey, G. Moulaert, F. Olsen, M. van de 
Putte, P. Van Deuren, titelvoerende leden ; de HH. R. 
Cambier, F. Campus, C. Camus, E. Comhaire, E. De 
Backer, S. De Backer, I. de Magnée, L. Descans, P. 
Lancsweert, M. Legraye, A. Marchai, G. Périer, E. Roger, 
P. Sporcq, buitengewone leden ; de H. P. Geulette, 
corresponderend lid.

Verontschuldigd: de HH. R. Anthoine, J. Beelaerts, 
P. Fontainas, J . Lamoen, R. Vanderlinden.

A d m in istratieve m ed edeling .
(Zie bladzijde 179).

De N yam u ragiriw u lk aan  en zijn u itb arstin g  van 1951-1952.
De H. R. Cambier ontleedt vlug het door de H. A. 

Meyer ingezonden werk, getiteld : « Le volcan Nyamu- 
ragira et son éruption de 1951-1952 » (zie biz. 225) 
en legt in het bijzonder de nadruk op de aanvullende 
inlichtingen, die na de eerste voorlegging door de H.
I. de Magnée tijdens de zitting van 28 November 1952 
ontvangen werden (zie blz. 1161).

De Sectie verklaart zich eens met de besluiten van de 
verslaggevers en beslist het werk van de H. A. Meyer 
te laten verschijnen (zie blz. 233).
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A propos des ports de Banana et de M atadi.

M. K. Bollengier résume l ’étude qu’il a consacrée 
à cette question, et qui fera l’objet d ’un mémoire dans la 
collection in-8° de la Section.

La discussion de cette communication est remise à 
une séance ultérieure après que le texte en aura été 
distribué.

U ne critique sta tistiq u e d ’e ssa is  de bétons à Léopoldville.

M. E. j . Devroey présente la note qu’a rédigée sur ce 
sujet M. R. Van Ganse (voir page 288).
L’évolution de l ’industrie m in ière du Congo b elge entre les années

1948 et 1951.

M. I. de Magnée résume en la commentant (voir 
page 303), la communication intitulée comme ci-dessus, 
et qui a pour auteur M. A. Vaes, directeur du service 
des Mines du Congo belge (voir page 305).

H om m age d ’O uvrages. A angeboden W erken.
La section a reçu la plaquette De Sectie ontving het ge- 

éditée à l ’occasion du 20e anni- denkboekje, dat ter gelegen- 
versaire de la Société Sogefor heid van de 20ste verjaardag 
(Bruxelles, 1952) (1). van de Maatschappij Sogefor

uitgegeven werd (Brussel, 
1952) (2).

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

1. Technisch-Wetenschappelijk Tijdschrift (Orgaan van de 
Vlaamse Ingenieursvereniging, Antwerpen, Nr 1, Januari
1953).

(*) M. R. B e t t e  est adm inistra teur-délégué de la  Société Sogefor.
(2) De H. R. B e t t e  is afgevaardige-beheerder van  de « Société Sogefor ».
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Over de havens van Banana en M atadi.

De H. K. Bollen gier vat de studie samen, die hij 
aan dit vraagstuk gewijd heeft en die in de verzameling 
in-8° der Verhandelingen zal verschijnen.

De bespreking van deze mededeling wordt to t een 
latere zitting uitgesteld ten einde de tekst aan de leden 
te kunnen overmaken.

Een sta tistisch e  kritiek van betonproeven te Leopoldstad.
De H. E. J. Devroey legt een nota voor die de H. R. Van 

Ganse hierover opgesteld heeft onder de titel: «Une 
critique statistique d ’essais de bétons à Léopoldville» 
(zie blz. 288).
De evolutie van de m ijn ind ustrie  in B elg isch-C on go tu ssen  de 

jaren 1948 en 1951.

De H. I. de Magnée vat de studie samen (zie blz. 303) 
van de H. A. Vaes, getiteld : L ’évolution de l’industrie 
minière au Congo belge entre les années 1948 et 1951 » en 
geeft er een commentai' over (zie blz. 305).

GEHEIM  COM ITE  

V erkiezingen.

De in Geheim Comité vergaderde titelvoerende leden 
verkiezen een buitengewoon lid, nl.

- De H. E ug. Mertens, burgerlijk mijningenieur, hoogl
eraar aan de Universiteit te Leuven.

Verheffing tot het erelidm aatschap .

Het Comité neemt kennis van een schrijven van 24 
Januari 1953, waarin de H. J . Maury voor zich de toe-
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2. La Chronique des Mines Coloniales (Bureau d ’Études Géo

logiques et Minières Coloniales, Paris, n° 198, 15 décem
bre 1952).

3. Bulletin mensuel du comité permanent de coordination de 
Transports au Congo (Bruxelles, n° 22, 15 janvier 1953).

4. L ’Écho des Mines et de Métallurgie (Paris, n° 3.451, décem
bre 1952).

5. Publications de l ’Association des Ingénieurs de la Faculté 
Polytechnique de Mons (Mons, n° 4, 1952).

6 . Machinery loyd — European Edition (Londres, Vol. XXIV, 
n° 26A, 27 décembre 1952).

7. D r . A n n e l i e s e  B i n d e r , Internationale Regulierungen 
auf dem Weltweizenmarkt (Kieler Studien, Kiel, n° 23,
1952).

8 . The Times — British Colonies Review (Londres, n° 7, 
Autumn 1952).

Les remerciements d ’usage Aan de schenkers worden de 
sont adressés aux donateurs. gebruikelijke dankbetuigingen

toegezonden.

C O M IT É  S E C R E T  

É lection s.

Les membres titulaires procèdent à l’élection d ’un 
membre associé, à savoir :
— M. E ug. Mertens, ingénieur civil des Mines, profes

seur à l’Université de Louvain.
É lévation à l ’honorariat.

Le Comité prend connaissance de la lettre en date 
du 24 janvier 1953, par laquelle M. J. Maury demande 
l’application, en ce qui le concerne, de l’article 5 (dernier 
alinéa) du sta tu t organique de l’institu t.

Sous réserve d ’approbation par arrêté royal, il est 
décidé, à l’unanimité, d ’élever M. J. Maury à l ’honora- 
riat.
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passing vraagt van de laatste alinea van artikel 5 der 
statuten van het Instituut.

Onder voorbehoud van goedkeuring door koninklijk 
besluit wordt eenparig beslist de H. / .  Maury to t het 
erelidmaatschap te verheffen.

Leden die a ls ontslaggeven d  beschouw d w orden.

Na de zaak van hun confraters onderzocht te hebben, 
die zich in de door het artikel 11 bis der statuten bedoelde 
voorwaarden bevinden, zijn de aanwezige titelvoerende 
leden van oordeel dat het besluit to t ontslag voor een 
buitengewoon lid mag genomen worden.

De zitting wordt te 16 u 40 opgeheven.
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M em bres considérés com m e d ém ission n a ires.

Examinant le cas des confrères se trouvant dans les 
conditions visées par l’article 11 bis du S tatu t organique 
de l’institu t, les membres titulaires présents émettent 
l’avis que l’arrêté de démission peut être pris pour un 
membre associé.

La séance est levée à 16 h 40.



R. Cambier. — Rapport sur le m anuscrit de 
M. A. Meyer intitulé «L e Volcan Nyam uragira et son 

éruption de 1951-1952 ».

Le travail de M. A. Meyer débute par une étude 
d ’ensemble du graben dans la partie comprenant les 
lacs Edouard et Kivu. Ce début comporte une étude 
stratigraphique suivie d ’une étude tectonique de la région.

Dans la première, l’auteur, reprenant les constatations 
des travaux antérieurs et les développant, montre que 
sous les épanchements laviques de la fin du Tertiaire 
et du début du Quaternaire, le graben a été colmaté par 
des dépôts de graviers, sables et argiles constituant les 
Kaïso-beds. Ces dépôts affleurent au Nord dans les plaines 
de la Ruindi et de la Rutshuru. Vers le Sud, ils se pro
longent sous les épanchements laviques et probable
ment sous le lac Kivu. Quand ils se sont formés, le 
fond de la cuvette connaissait déjà un épisode lacustre 
avec drainage vers le Nord. Les lacs Kivu et Edouard 
étaient alors probablement réunis.

Les éruptions du Virunga, venant de la profondeur 
et d ’abord sous-lacustres, ont percé ce manteau et ont 
répandu à sa surface des flots de lave dont l ’accumula
tion a amené la séparation du lac Kivu actuel et le 
déversement de ses eaux vers le Tanganika par la Ruzizi.

Sous les Kaïso-beds, quelle est la constitution du 
socle ancien, dont une partie s’est effondrée au cours du 
Tertiaire lors de la naissance du graben ? Cette constitu
tion est sans doute analogue à celle qui se constate dans 
les escarpements oriental et occidental, c’est-à-dire 
qu’elle appartient au « Système de l’Urundi » des géo
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logues congolais et au « Karagwe-Ankole System » des 
géologues anglais.

L’auteur discute longuement la présence de bancs 
calcaires et dolomitiques dans ce soubassement. Dans la 
région même du Kivu, cette présence a été longtemps 
niée.

Il croit pouvoir conclure au contraire que ces bancs 
existent, au moins en surface où des pointements, 
parfois minéralisés, ont été relevés à divers endroits 
par le Général H e n r y  et par lui-même. Sans la présence 
presque générale d ’un manteau de laves et de lapilli, 
on pourrait, dit-il, généraliser ces constatations.

Quant à la présence de roches calcaires en profon
deur, il pense qu’elle est attestée par la nature des épan- 
chements volcaniques dont la composition intime révèle 
à l’analyse une proportion de CaO et de MgO que le 
magma a pu emprunter aux roches rencontrées au cours 
de son ascension.

Cette hypothèse a été défendue ailleurs par d ’illustres 
pétrographes tels que D a l y  et S h a n d .

Abordant, à partir de la page 7 de son mémoire, la 
tectonique de la région, M. A. M e y e r  combat l’opinion 
répandue suivant laquelle le graben serait limité à 
l’Est et à l’Ouest par des failles de grand rejet. La situa
tion est en réalité plus complexe.

Des failles accompagnées de flexures se relaient dans 
le sens longitudinal, laissant en évidence des promontoi
res ou même des massifs isolés, sortes de Ruwenzoris en 
réduction. Elles se relaient aussi souvent dans le sens 
transversal suivant une disposition en escalier. Entre 
elles, des blocs peuvent avoir basculés (Tilted blocks).

Plus particulièrement dans la région des Virunga, le 
graben est limité par l’escarpement des Monts Kasali 
vers le Nord et celui de Sake vers le Sud, laissant entre eux 
une dépression à laquelle l ’auteur, qui lui donne le nom 
de Trouée de Kamatemba, attache un intérêt particulier.
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Il la considère comme le pendant du graben transversal 
de Mufumbiro qui, à l ’Est du graben principal, contient 
les volcans non-actifs mais très importants de la chaîne 
des Virunga. Ainsi s’expliquerait par un croisement de 
deux systèmes de fractures majeures, l ’activité parti
culièrement intense et aussi assez ancienne, de la région 
des volcans.

Nous arrivons maintenant (p. 8) au cœur de l’étude de 
M. A. M e y e r ,  constitué par des observations relatives 
aux éruptions récentes des Virunga. C’est cette partie 
très importante du mémoire que M. de M a g n é e  a 
résumée au cours de l ’avant-dernière séance.

Nous n ’y revenons que pour y ajouter les renseigne
ments envoyés postérieurement par l’auteur, après quoi 
nous passerons directement aux conclusions.

Actuellement, les deux seuls volcans actifs de la chaîne 
des Virunga découverte par l ’expédition v o n  G ö t z e n ,  en 
1893, sont ceux qui se trouvent dans le graben principal 
au nord du lac Kivu : le Nyamlagira et le Nyragongo, 
sans parler d ’une foule de petits cônes, tel que le Kituro, 
surgi et étudié en 1948 par M. H. T a z i e f f ,  qui s’épar
pillent dans leur voisinage.

M. M e y e r  s’est attaché spécialement au Nyamlagira 
dont il énumère les caractéristiques avec un certain 
détail avant de décrire les manifestations éruptives 
auxquelles il vient d ’assister.

Le Nyamlagira forme un cône assez aplati dont le dia
mètre initial varie entre 12 et 15 km. Ses flancs portent 
des escarpements dus en partie aux soubresauts qui ont 
accompagné la montée des laves (concavité vers l’inté
rieur), en partie à des effondrements (sink-holes) impar
faitement comblés (concavité vers l ’extérieur). Ils pré
sentent aussi de larges vallées rayonnantes séparées par 
des éperons qui paraissent correspondre à d ’anciens 
cônes adventifs aujourd’hui enfouis sous des coulées pro
venant de niveaux supérieurs.
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Le cratère terminal est en réalité une caldera, d ’où 

l’on peut supposer que la hauteur du volcan a été primi
tivement plus forte d ’environ 200 mètres. On sait que la 
formation des calderas a été attribuée dans les volcans 
soit à l ’explosion soit à l’effondrement. En ce qui con
cerne le Nyamlagira, M. M e y e r  conclut à l’effondrement. 
Les raisons qu’il donne ne sont pourtant pas absolument 
concluantes. On ne trouve pas, dit-il, de témoins directs 
de l’explosion sous forme d ’éjecta, mais ceux-ci pour
raient avoir été ensevelis sous des coulées postérieures. 
M. M e y e r  rencontre cette objection en rem arquant que 
la caldera présente des signes de jeunesse tels qu’elle 
ne pourrait guère, selon lui, remonter au delà du X V IIIe 
siècle. Or, ajoute-t-il, les populations n ’ont aucun souve
nir d ’une explosion particulièrement violente qui aurait 
accompagné la décapitation du volcan. C’est là la raison 
pour laquelle il admet en fin de compte la possibilité 
d ’effondrements qui auraient un peu à la fois agrandi le 
cratère primitif mais qui ne vont pas eux-mêmes sans 
certaines explosions comme c’est le cas par exemple aux 
îles Hawaï.

Quoi qu’il en soit, la caldera du Nyamlagira présente 
une large brèche qui donne à la crête l ’aspect d ’un fei à 
cheval. Cette brèche doit peut-être son origine à l’inter
section de la crête avec une vallée située sur le flanc du 
haut volcan originel. Elle a dû servir autrefois de déver
soir aux laves car son point inférieur correspond au 
lac de laves solidifié qui formait un plancher au fond du 
cratère avant l ’éruption de 1938, éruption qui a été étu
diée par M. V e r h o o g e n  et qui a amené à ce niveau des 
changements considérables. En effet, le plancher en 
question s’est alors effondré jusqu’à une profondeur de 
160 m sur toute la moitié sud-occidentale de la caldera. 
E t en outre il s’est formé une cheminée restée béante 
dans laquelle la lave est apparue le 18 novembre 1951, 
veille de la dernière éruption, vers 200 m de profondeur.
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Depuis la grande éruption de 1938-1939, l’activité du 

Nyamlagira s’est concentrée sur ses flancs où se détachent 
une série de petits cônes adventifs, tous alignés à peu 
de chose près sur une direction N 15° W où se trouve ce 
que M. M e y e r  appelle la zone de faiblesse du volcan. La 
dernière éruption, celle de 1951-1952 s’est localisée en 
un point de cette zone appelé Shabubembe. Cette zone de 
faiblesse, d ’après M. M e y e r ,  doit se superposer à une 
faille ou à une zone failleuse qui cisaille le socle ancien 
sous le volcan. C’est cet accident qui facilite la montée 
des magmas éruptifs. La même idée avait déjà été émise, 
notamment par F. D e l h a y e ,  pour expliquer l’aligne
ment des petits édifices volcaniques qui parsèment la 
plaine autour des grands volcans et dont les laves pré
sentent pour chaque crevasse une individualité m ar
quée.

En ce qui concerne le Nyamlagira lui-même, M. M e y e r  
mentionne toute une série de fissures qu’il a observées 
sur les flancs, particulièrement dans la zone de faiblesse. 
Il décrit aussi, outre les grands sink-holes de la caldera, 
ceux qui existent sur les flancs, pour en arriver finale
ment au Shabubembe qui serait le dernier en date et 
qui a donné lieu aux émissions observées pendant 
l’éruption de 1951-1952. Il tient à remarquer en passant 
que toutes ces bouches sont dues à des effondrements. 
Il n ’y a relevé aucun indice d ’une formation par explo
sion.

Ce que dit de l’éruption de 1951-1952, M. M e y e r  qui, 
après un préambule historique, y consacre 7 pages de 
son mémoire, a été analysé ici-même par M. I. d e  M a g n é e  
dans ses grandes lignes.

La situation peut se résumer comme suit :
Dans la direction du Nord, à 650 m environ du bord de 

la caldera, se situait le Shabubembe, ancien puits cylin
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drique de 150 m de diamètre environ et de 150 à 200 m de 
profondeur, bouche d ’une ancienne éruption dans la
quelle les laves avaient été amenées par des anciens 
boyaux d ’alimentation encore visibles. Point particuliè
rement faible de la zone de faiblesse, les laves y trouvè
rent une issue plus facile que par la cheminée de la cal
dera lorsque vers la mi-novembre 1951, elles furent 
parvenues à une certaine hauteur.

En réalité, la marche qu’elles suivirent est plus com
pliquée, car il existait au voisinage immédiat du Shabu- 
bembe des crevasses qui donnèrent également lieu à 
des effusions de gaz, de cendres ou de laves. M. M e y e r  
a fait des observations minutieuses et il a pu suivre la 
marche de l’éruption dans tous ses détails depuis le 
22 novembre, jour de son arrivée sur les lieux, jusqu’au
10 janvier 1952, date à laquelle persista seule une activité 
solfatarienne limitée à des dégagements de gaz et de 
vapeurs le long de fissures au voisinage du Shabu- 
bembe.

Les dernières pages du mémoire de M. M e y e r  sont 
consacrées à l’examen des produits de l’éruption.

Au cours de celle-ci des quantités énormes de gaz, 
primitivement occlus dans la lave, se sont dégagés qu’il 
n ’a malheureusement pas été possible d ’analyser. Les 
échantillonnages n ’ont pu commencer, vu les circonstan
ces, qu’à partir du 15 janvier 1952, donc après l’éruption 
proprement dite.

Les gaz s’échappant des fissures immédiatement après 
l’éruption ne contenaient plus guère que de l’air échauffé 
tandis que ceux prélevés au même moment dans les 
dégagements permanents des solfatares étaient constitués 
presqu’en totalité de vapeur d ’eau et d ’acide carbonique. 
Ouant aux laves émises au cours de l’éruption de 1951- 
1952, elles ont été trouvées chimiquement et pétrogra- 
phiquement très semblables à celles des éruptions anté
rieures. Ce sont des basanites ou kivites. On sait
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que ce dernier terme a été créé par L a c r o i x  pour carac
tériser les laves récentes et actuelles du Nyamlagira où 
la quantité de potasse est à peine supérieure à celle de 
la soude. La température a été trouvée un peu supé
rieure au point de fusion qui varie entre 1085 et 1100° C.

Les émissions se rapprochent du type hawaïen, c’est-à- 
dire que l’abondance des gaz occlus leur confère une 
grande fluidité.

A la fin de son mémoire, M. M e y e r  récapitule un cer
tain nombre des constatations qu’il a faites à propos du 
Nyamlagira et de son éruption récente et il en tire cer
taines conclusions, dont nous ne pouvons ici que repro
duire quelques-unes :

1) La récente éruption du Nyamlagira a un caractère 
nettem ent adventif.

2) Elle a donné lieu à la formation de lacs de lave de 
type « nyamlagirien » beaucoup plus petits que ceux du 
type hawaïen.

3) La « zone de faiblesse » qui recoupe le massif du 
Nyamlagira pourrait se superposer à un rift profond.

4) La présence de kivites avec prédominance potas
sique d ’ailleurs assez variable semble caractériser la 
terminaison occidentale de la chaîne des Virunga. Elle 
pourrait être en rapport avec l’assimilation par le magma 
d ’un petit massif granitique riche en potasse.

5) L ’édifice du Nyamlagira semble contenir des cavités 
importantes, peut-être cause première des effondrements 
de la caldera. Leur envahissement par les laves pourrait 
être à l’origine des éruptions.

7) Outre ces cavités, il pourrait exister des anciens 
chenaux d ’alimentation des coulées que les émissions 
récentes ont tendance à emprunter.

8) Les sink-holes du Nyamlagira ne portent aucun 
indice de formation par explosion ; ceux de la caldera
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ont pu se former par effondrement suite au retrait de la 
colonne de lave.

9) L’origine des quantités énormes d ’énergie dévelop
pées dans une éruption volcanique est mystérieuse.

L’auteur rappelle l’hypothèse émise par V e r h o o g e n  
en 1938, d ’après laquelle cette énergie serait développée 
par le passage de gaz juvéniles de l’état atomique à 
l’état moléculaire.

L’analyse sommaire que nous venons de faire du mé
moire de M. M e y e r  suffit amplement à justifier sa 
publication par l’I. R. C. B. Il apporte une contribution 
importante à la connaissance des volcans qui forment 
la chaîne des Virunga et à la vulcanologie en général.

Janvier 1953.



A. Meyer. — Le Volcan Nyamuragira et son éruption 
de 1951 - 1952 .

(N ote présentée par MM. R. C am bier et I. de M agnée).

A bstract.

The present is a summary of the main results of 
field work in the western part of the Virunga section of 
the Western Rift Valley.

After a brief review of the local geology, the author 
discusses the stratigraphie and tectonic features of the 
Rift Valley’s western edge. Attention is drawn to the 
discovery of the « Kirotshe series » of dolomitic limestones 
and i t ’s bearing on the Daly Shand hypothesis of genera
tion of nepheline syenites and Leucitic lavas. Three ana
lyses are listed.

The saw-tooth pattern of the W. R. V. ’s western 
edge is considered to be an im portant feature, caused 
by fault blocks obliquely disposed towards the major 
fault system and lagging behind in the general uplift.

The « Trouée de Kamatembe » is the western counter
part of the Mufumbiro lateral graben. It contains a 
little known volcanic region and on the border plateau 
there are hitherto unknown basaltic lavas, probably of 
late tertiary age. Recent eruptions in the Virunga area 
are listed.

A brief sketch of the Nyamuragira, shield volcano 
of the hawaiian type (3.058 m), is given. The origin of 
the 2.200 m diameter caldera is discussed, with the con
clusion of i t ’s generation by collapse.

The existence of a weakness zone trending N 15° W 
across the whole volcano was discovered. A strange 
feature of the main fissure of the 1938 eruption points
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to the fissure being a narrow graben probably sur
mounting a buried tunnel.

An adventive eruption started on the northern slope 
on the night of the 16th to 17th November 1951, located 
in 3 points along the weakness zone. At the two lower 
centers intense fire-fountaining occurred and very mo
bile lava issued. At the upper center, the lava encount
ered an old tunnel through which it poured into the old 
Shabubembe sink, 150 m across and ±  150 m deep ; 
later blocks forming the bottom of the sink were pushed 
up above the level of the surrounding surface, a new 
sink, 65 m across, originated by collapse and the main 
lava flow issued at the northern edge of the Shabu
bembe. A lava lake was active.

Activity migrated up slope, with building of a cinder- 
cone of 90.000 m 3. On the 12.12.1951, the subterranean 
lava flow found a short cut, with subsequent disappear- 
ence of the lava lake, the rest of the eruption not being af
fected.

The eruption ended in the middle of January 1952.
Analyses of gases collected after the eruption are 

given and 6 analyses of lavas are listed, with subsequent 
conclusions about their similarity with lavas of the 
1938 and 1948 eruptions. The lavas are basanites trending 
towards the kivite type.

The author points out that the lava lakes of two 
last adventive eruptions show characteristic features 
differentiating them from the classic Hawaiian type ; 
the term of « lava lake of the Nyamlagirian type » is 
proposed.

The Na20 K 20  ratio of a score of new analyses is 
discussed with the conclusion that a ratio >  1 cha
racterizes the western end of the Virunga field and that 
for the Nyamuragira lavas, the Na20  /K 20  ratio varies 
with time, passing through a minimum around the time 
of the caldera.
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The probable existence of im portant voids in the 

Nyamuragira is shown and a possible process of formation 
of sinks is exposed.

The author reminds the V e r h o o g e n  suggestion of ge
neration of volcanic energy by the passage of juvenile 
gases from the atomic to the molecular state.

** *
Introduction.

Le volcan Nyamuragira a terminé une longue période 
d ’activité peimanente par une forte éruption s’étendant 
de 1938 à 1940 et après laquelle il s’est assoupi. I l est 
à nouveau entré en activité du 17 novembre 1951 à la 
mi-janvier 1952.

Envoyé par le directeur du Service géologique pour 
observer l ’éruption, l’auteur a utilisé l’occasion pour 
effectuer le levé géologique de la majeure partie du vol
can ; les pages qui suivent résument ses observations 
et interprétations. L’auteur y a incorporé les résultats 
de levés fragmentaires effectués à diverses époques 
dans la région à l’ouest des volcans.

La puissance des moyens dont disposent le Service 
géologique et l’institu t des Parcs Nationaux a pu être 
mise à profit. En plus des développements et du détail 
des observations, le travail d ’ensemble en cours compor
tera une trentaine d ’analyses chimiques inédites de 
roches, des analyses de gaz et de sublimés, une centaine 
de photographies et une abondante documentation 
cartographique.

L’auteur exprime ici ses remerciements au lieutenant- 
colonel G. V a n  C o o l s ,  conservateur des Parcs Natio
naux Albert et de la Kagera et à M. J. G i l l e t ,  conser- 
vateur-adjoint, qui ne se sont épargnés aucune peine 
pour lui faciliter le travail de terrain, ainsi qu’à M. le



Professeur I. d e  M a g n é e  qui a bien voulu se charger de 
la présentation de cette note préliminaire à l’institu t 
Royal Colonial Belge et a contribué à l’exécution des 
cartes qui l’accompagnent.

I. — Évolution géographique et géologique de la région.
Vue d ’ensemble.

Les deux seuls volcans actuellement actifs au Congo, 
le Nyamuragira et le Nyiragongo, sont situés entre les 
lacs Kivu et Édouard. Ils ont surgi du fond de la branche 
occidentale du graben africain ou Western Ri/t Valley.

Les caractères généraux de cette section du graben 
ainsi que de la chaîne des Virunga, ayant déjà été décrits 
par plusieurs auteurs (2, 3, 5, 8, 12, 17, 21), nous n ’en 
donnerons qu’un résumé pour exposer de façon plus 
détaillée des faits nouveaux ou peu connus.

Au cours du tertiaire, après une longue période de 
pénéplanation, la région a subi des efforts tectoniques 
qui ont amené la formation du fossé dont les lacs Édouard 
et Kivu occupent le fond. Une activité volcanique pro
longée s’est manifestée au Kivu méridional avec d ’impor
tants épanchements de laves basaltiques, quelques 
venues de trachytes et l’édification des appareils rhyoli- 
tiques du Kahusi et du Biega.

Des venues de laves basaltiques se sont produites à 
l ’ouest des Virunga au début de la formation du graben ; 
il est possible qu’elles soient contemporaines des venues 
du Kivu méridional.

Le fond du fossé a été colmaté par les dépôts de gra
viers, sables et argiles constituant les Kaïso-beds. 
Dans la région des Virunga, ces formations affleurent 
dans les plaines de la Ruindi et de la Rutshuru. Les 
laves recouvrent ces formations au sud de Rutshuru ; 
aussi leur extension méridionale est-elle inconnue ;
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mais il existe des raisons de supposer qu’elles s’étendent 
fort loin et recouvrent même une partie du fond du lac 
Kivu. En ce cas, les volcans occidentaux reposeraient 
sur des Kaïso-beds.

Les Kaïso-beds paraissent être entièrement antérieurs 
aux éruptions des Virunga : on n ’a pas encore signalé la 
présence de galets d ’origine volcanique interstratifiés 
dans des couches d ’âge Kaïso bien établi.

Les grands appareils volcaniques des Virunga ont pris 
naissance à la fin du tertiaire ou au début du quaternaire, 
les premiers d ’entre eux surgissent près de la limite 
orientale du graben principal, à l ’entrée du (Mikeno) et 
dans (Sabinyo) le graben latéral de Mufumbiro. Les 
coulées issues des volcans majeurs Mikeno, Karisimbi, 
Nyiragongo-Baruta et Nyamuragira ainsi que de leurs 
nombreux satellites ont progressivement comblé le 
graben. Nos coupes à travers cette section du fossé indi
quent que le barrage a été principalement construit 
par les coulées issues du massif du Nyiragongo-Baruta 
et relevé ultérieurement lors de la naissance du Nya
muragira.

Ce barrage a amené la création progressive du lac 
Kivu et le rehaussement de celui-ci jusqu’au niveau de 
1640 m (altitude du «seuil de Panzi »). A ce niveau, 
les eaux ont trouvé un exutoire vers le Sud avec création 
de l’actuelle Ruzizi et rattachem ent du bassin du lac 
Kivu au bassin du Lualaba-Congo ; l’érosion rapide 
et la régression vers le Nord du déversoir de la Ruzizi 
ont abaissé le lac Kivu jusqu’à son niveau actuel de 
1.460 m.

Les allures des isobathes suggèrent que le lac Kivu, 
tout en étant un lac de barrage dans sa forme actuelle, se 
surimposerait à un lac de fond de graben analogue aux 
lacs Albert et Edouard.
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Les form ations ancien nes.
Dans l ’ensemble, les formations anciennes affleurant 

à l ’ouest des volcans actifs sont constituées de forma
tions sédimentaires schisteuses et quartzitiques avec 
quelques intercalations de calcaires dolomitiques ; l’en
semble est peu ou pas métamorphisé. Ces formations 
sont rapportées au « Système de l’Urundi » des géologues 
congolais qui correspond probablement au Ankole 
System des géologues ougandais. Intruses dans ces 
formations, on rencontre des roches gabbroïques et 
amphibolitiques ainsi que des granites et pegmatites qui 
les métamorphisent localement.

Dans la presqu’île de Mbuzi, on rencontre des schistes 
peu métamorphiques, des grès quartzites à ripple-marks 
et quelques venues d ’amphibolites. Sur la carte géolo
gique du Kivu dressée par M. B o u t a k o f f  (2), ces for
mations sont représentées comme appartenant au système 
de la Ruzizi mais nous n ’avons trouvé aucune raison 
pour leur attribuer une position stratigraphique diffé
rente de celle des formations affleurant à l ’ouest du lac.

Dans les montagnes bordant le lac Kivu au sud-ouest 
des volcans, on rencontre des schistes graphiteux, des 
schistes légèrement micacés, des grès quartzites, des 
granites et syénites népheliniques ainsi que les calcaires 
dolomitiques près de Kirotshe.

La constitution des terrains anciens immédiatement 
à l ’ouest des volcans actifs est encore mal connue — la 
région n ’a pas été levée systématiquement et d ’épaisses 
couches de cendrées gênent les observations. L ’auteur 
n ’y connaît que quelques pointements de pegmatite, de 
granite et des schistes quartzeux.

Au nord-ouest des volcans, les monts Kasali sont 
constitués de schistes et de grès quartzites dans lesquels 
sont intrus des granites, gabbros et amphibolites. 
Près de leur extrémité nord, il existe un petit massif de
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syénite néphelinique. La région à l’ouest des monts Ka- 
sali, dite des monts Ruindi, constitue le prolongement 
méridional de l’escarpement de Kabasha. Elle a fait 
récemment l ’objet d ’une étude de M. de B é t h u n e  (1), 
basée sur des levés de M. G. B o r g n i e z  — l’existence de 
syénoïde à cancrinite et de marbres à l ’est de Katwe 
doit être retenue.

Les termes plus métamorphiques, grenatoschistes et 
gneiss existent dans l’escarpement de Kabasha mais 
leur existence ne nous est pas connue à l’ouest de la 
région volcanique.

La nature du socle sous le Nyamuragira n ’est pas 
connue. D ’après les xénolithes rejetés lors des éruptions, 
le soubassement semble comporter une part très impor
tante de roches quartzitiques et alumineuses. Il est pro
bable qu’il est constitué de roches sédimentaires du 
système de l’Urundi, surmontées de Kaïso-beds.

Les roches ca lca ires et dolom itiq ues.

Selon une opinion ancienne encore assez répandue, 
les formations anciennes du Kivu seraient pauvres en 
calcaires. Ceci n ’est pas exact car à mesure que les recon
naissances se multiplient, on rencontre de plus en plus 
de roches calcareuses dans le système de l’Urundi.

Le général H e n r y  (6) a signalé jadis la présence de 
marbres dolomitiques dans l’île Iwinza au sud du lac 
Kivu et de calcaires dolomitiques minéralisés en Pô — Zn 
à Nyamakubi.

L’existence de calcite cristalline et de blocs erratiques 
de brèche dolomitique est connue de longue date des 
colons de la région de Kirotshe, sur la rive nord-ouest 
du lac.

En 1949, l’auteur a constaté la présence de marbres 
in situ au sud de Kirotshe. Ayant pu reprendre ses 
levés en février 1951, il a découvert dans les collines
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bordant le lac au sud et à l’ouest de cette localité, une 
importante formation de calcaires dolomitiques qu’il 
propose de nommer « série de Kirotshe ».

Ces calcaires dolomitiques présentent toutes les com
positions depuis la dolomie pure jusqu’à la dolomie 
entièrement silicifiée. Nous donnons ci-dessous les résul
tats principaux de trois analyses effectuées au labora
toire du Service géologique. Les résultats complets, y 
compris ceux d ’un examen spectrographique, seront 
publiés ultérieurement.

1 It I I I
S i0 2 tr. 34.72 44.87
A1.0, tr. 1.71 7.90
Fe20 3 0.72 1.22 2.38
Fe 0.00 0.89 0.05
MgO 21.17 13.11 8.34
CaO 29.55 17.73 11.40
Na,() 0.59 0.40 2.29
k 2o 0.08 0.27 1.24
COa 45.60 28.72 18.66p2o3 0.54 0.14 0.38

Jusqu’à présent il n ’a pas été découvert de fossiles 
dans la « série de Kirotshe ». Des algues attribuées à la 
forme Collenia existent dans les calcaires de Nyamakubi.

Cette formation affleure également près de l’extrémité 
méridionale de la baie de Kabuno où le poste administra
tif de Minova est bâti sur des marbres dolomitiques. Il est 
probable qu’un levé détaillé fera découvrir encore de 
nombreux autres affleurements de cette formation.

Il existe des indices de la présence de roches calca- 
reuses dans le soubassement, notamment une pegma
tite à grenats affleurant au Km 21,3 de la route Sake- 
Bishusha et de nombreux gisements de travertin déposés 
par des sources minérales (Sake-Rumangabo — Maïe-ya- 
Moto).

Plusieurs intrusions de syénites népheliniques sont
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connues (Numbi, Bishusha, monts Kasali et région à 
l’ouest de Sake). A première vue l ’hypothèse de Daly 
Shand relative à la genèse de syénites népheliniques par 
assimilation de roches calcaires d ’origine sédimentaire 
semble pouvoir s’appliquer dans la région envisagée.

Les formations calco-dolomitiques jouent également 
un rôle important dans les tentatives d ’expliquer la 
genèse des laves à feldspathoïdes des Virunga. Le 
Professeur S. J. S h a n d  écrivait récemment (14, pp. 337- 
38):

« The Lake Kivu region is a critical one for the hypo
thesis that limestone plays a part in the generation of 
leucitic lavas. A. D . C o m b e  and W. B. S im m o n s ,  of the 
Geological Survey of Uganda, mapped the Bufumbira 
area, the eastern portion of the Kivu field, and they do 
not record any limestone there or in western Uganda in 
general ; consequently A. H o l m e s  and H . F. H a r w o o d  
who have furnished an admirably detailed account of the 
petrology of the lavas, dismiss D a l y ’s  hypothesis from 
consideration on the ground that « there is little or no 
limestone or dolomite to be assimilated ».

« It cannot be too often repeated that the absence of 
outcrops of limestone is no proof of its absence in depth, 
especially among Archaean rocks ».

La plupart des auteurs ayant traité la région ont 
discuté l’existence présumée de formations calcaires ; 
désormais la discussion ne portera plus sur des pré
somptions mais des éléments qui sont nos dolomies de la 
« série de Kirotshe » et les « marbres de la Lueshe » 
signalés par M. de B é t h u n e .

Bien que de par la nature même de la genèse des 
laves une preuve formelle de l’influence des roches calco- 
dolomitiques ne pourra sans doute jamais être pro
duite, nous croyons que désormais l ’hypothèse de D a l y -  
S h a n d  est applicable dans la région occidentale des Vi
runga.
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T ectonique.

La forme de terrain auquel correspond la conception 
géologique d ’un graben ou Rift Valley, est une dé
pression très allongée et bordée d ’escarpements d ’origine 
plus ou moins rectilignes.

Contrairement à l’idée découlant de la représentation 
schématique du bord occidental du graben tel qu’il est 
figuré sur les cartes géologiques à petite échelle, celui-ci 
n ’est pas constitué par une faille unique ou une faille 
majeure avec quelques stallites. Il existe de beaux 
escarpements résultant du jeu de failles normales (Ka- 
basha, face est des monts Kasali, paroi de la «Faille 
du Mur» au sud-ouest de Nyamakubi) mais ces phéno
mènes sont d ’ordre plutôt local et l’image d ’ensemble est 
beaucoup plus complexe.

Les traits majeurs de la tectonique du bord occidental 
du graben dans la région envisagée sont :

a) La longueur relativement courte des failles recon
nues qui s’amortissent presque toujours rapidement 
et passent à des flexures. Nous omettons les grandes 
failles hypothétiques des cartes géologiques dont le 
parcours reste dissimulé sur une centaine de kilomètres 
par les plaines de laves et les lacs ;

b) La disposition « en échelon » de blocs surélevés et 
basculés [tilted blocks), souvent limités vers l’est par 
des escarpements de failles et dont les pentes ouest 
sont souvent plus douces et correspondent à des flexures.

En allant du'Nord au Sud, on rencontre toute une série 
de tels blocs se relayant. Les éléments tectoniques 
principaux sont :

1) L’escarpement de Kabasha qui vient s’amortir et 
mourir dans le « golfe de la Ruindi » (') ;

(*) Nous signalons ici l ’existence d ’un élém ent tecton ique peu connu : la 
dépression de la Luholu, à  l ’ouest de K abasha qui sem ble p résen ter les caractères 
d ’un graben. Ses relations avec le graben principal ne nous son t pas connues.



2) Le « horst de Rutshuru » (monts Kasali) qui est le 
meilleur exemple de tilted block et ressemble au 
massif du Ruwenzori en petit. Lorsqu’on dessine la 
courbe enveloppe, dans le plan longitudinal, des points 
culminants de ce massif, on est frappé de sa ressemblance 
avec la même courbe dressée pour le Ruwenzori par B a il - 
LEY-WILLIS (23) ;

3) L’escarpement de Sake, qui relaye le horst de 
Rutshuru au sud de la « trouée de Kamatembe » ;

4) La presqu’île de Mbuzi ;
5) L’escarpement de Nyamakubi ;
6) La presqu’île de Tembera-Nzoguera qui semble 

également être un bloc limité par des failles.
Ces escarpements et les blocs « en échelon » dont les 

directions recoupent la direction générale de dépression 
sous un angle de 20 à 30°, donnent au bord occidental 
du graben une allure caractéristique en dents de scie 
(saw tooth pattern) qui ressortirait encore mieux si de 
nombreuses structures n ’étaient masquées par le lac 
Kivu, les champs de laves anciens et récents et les 
Kaïso-beds.

Ce jeu de relais se prolonge vers le Sud, jusqu’à l’in
tersection des fractures bordières du graben du Tanga- 
nika — la terminaison septentrionale de la plaine de 
la Ruzizi, déjetée dans le petit fossé de Bugarama en 
est un exemple.

Tous ces blocs « piquent du nez » et s’ennoient sous les 
formations récentes du fond du graben. Les allures de 
leurs prolongements ne sont pas connus mais pré
sentent probablement des analogies avec le buried 
nose du Ruwenzori, étudié par les géologues ougandais. 
Il est donc probable que dans le prolongement de ces 
blocs, le fond du graben est découpé par un système 
complexe de failles en escalier (stepfaults) de direction 
nettement oblique par rapport aux bords.

— 243 —
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Les relations d ’âges entre escarpements et blocs en 

échelon sont mal connues, mais il semble que certains 
blocs pourraient être nettem ent plus jeunes. Ainsi la 
surface de la presqu’île de Mbuzi semble être le vestige 
d ’une pénéplaine s’établissant à un niveau inférieur de 
plusieurs centaines de mètres à celui de l’escarpement 
de Sake-Nyamakubi auquel ce bloc est accolé. Le pro
longement en direction de ce bloc est jalonné par des 
manifestations volcaniques récentes du Nahimbi (1904), 
du Rumoka (1912), du Muhuboli et du Mvovo ya Biti 
ou Gituro (1948) et cette zone est sujette à de fréquents 
tremblements de terre. La presqu’île de Mbuzi pourrait 
donc fort bien être un « bloc actif ».

L’auteur estime qu’on ne pourrait trop insister sur 
ces caractères de failles en relais et de blocs en échelon 
de la bordure du graben.

La « Trouée de K am atem be » et la région volcanique des M okoto.

A l’ouest des volcans, le graben est limité par l’escar
pement des monts Kasali vers le Nord et celui de Sake 
vers le Sud — leurs directions respectives sont ±  N 40° E 
et N 15° E.

Au nord-ouest du Nyamuragira, ces deux escarpe
ments s’infléchissent brusquement vers le Nord-Ouest, 
laissant entre eux une dépression large de 4 à 5 kilo
mètres et dont le fond, envahi par les coulées récentes du 
Nyamuragira, s’abaisse rapidement vers le N-W. Les 
dites coulées ont envahi la vallée de la rivière Moeso 
(bassin du Lualaba) et ont créé les lacs Mokoto par 
barrage des vallées latérales (1). Le seuil de cette dépres
sion s’établit vers le niveau de 2.000 m alors que les 
crêtes des escarpements de part et d ’autres atteignent 
2.400 m.

(*) Il est bien é tab li que les lacs M okoto son t des lacs de barrage e t non des 
lacs de cratères.
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Nous proposons de donner à cette dépression le nom de 

« Trouée de Kamatembe ».
Cette région présente un intérêt considérable pour les 

raisons suivantes :
a) La « trouée de Kamatembe » présente tous les 

caractères d ’un graben latéral qui serait le pendant 
parfait du graben du Mufumbiro du bord oriental. Les 
escarpements y sont remarquablement rectilignes bien 
que ce caractère ne ressorte pas de l’examen de la carte 
topographique à cause des petits appareils volcaniques 
qui ont surgi le long du pied des escarpements et qui 
compliquent les allures ;

b) Elle a été le siège d ’une importante activité volca
nique tan t ancienne que récente.

L’auteur a reconnu l’existence de plusieurs petits 
volcans entre Bishusha et les lacs Mokoto. Ces appareils 
ont rejeté des quantités importantes de scories et de 
cendrées. A juger par la bonne conservation de leurs 
appareils, ils sont très jeunes.

Sur le plateau de Bishusha, près du sommet du mont 
Musliebele, on relève la présence de remarquables affleu
rements de basaltes : ils se présentent en coulées à 
structure columnaire épaisses de plusieurs dizaines de 
mètres. Il n ’existe pas trace d ’appareils d ’émission. Les 
laves ont un aspect absolument identique aux basaltes 
d ’âge tertiaire du Kivu méridional. L ’analyse chimique 
révèle une teneur en Na20  de 3,9 % et une teneur en 
K20  de 1,3 %. Il s’agit donc bien de basaltes, roches 
dont l ’absence dans les Virunga avait été considérée 
comme remarquable [10].

La présence de cette nappe de basalte sur le plateau, 
à des altitudes comprises entre 2.150 et 2.200 mètres, 
sans aucune relation visible avec les laves récentes, 
doit être interprétée comme une preuve d ’activité 
volcanique ancienne, concordant probablement avec le
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début de formation du graben et dont la nappe basaltique 
du Mushebele serait le dernier témoin.

Les analyses chimiques d ’un échantillon de ce basalte, 
d ’un gabbro intrus dans les formations anciennes et de 
la lave d ’un petit volcan récent situé au sud-ouest de 
Bishusha, ont montré la sensible constance dans le 
temps de la composition des intrusions ; ces roches 
sont caractérisées par la quasi saturation en silice con
trairement aux laves du Nyamuragira qui contiennent 
des feldspathoïdes.

Il existe encore une autre région volcanique, mal 
connue, autour de Pinga, à l’ouest des lacs Mokoto.

Les éruptions récentes des Virunga.

Les volcans actifs des Virunga n ’ont été reconnus 
qu’à la fin du X IX e siècle. En juin 1893, les membres 
de l’expédition du comte von G o e t z e n  effectuaient 
l’ascension du Nyiragongo et H K e r s t i n g  entreprenait 
l ’ascension du Nyamuragira sans toutefois en atteindre 
le sommet.

Les renseignements qui nous restent de ces premières 
années sont vagues et fragmentaires et il faut attendre 
une occupation européenne permanente pour avoir des 
observations relativement continues des éruptions. Celles- 
ci se localisent toutes dans le quadrilatère Rumangabo, 
Goma, Sake, Bishusha.

Le lieutenant-colonel V a n  C o o l s  a dressé une liste 
des éruptions dont nous extrayons les éléments suivants :

La fin du X IX e siècle est marquée par d ’importantes 
éruptions du Nyamuragira et de ses cônes adventifs 
septentrionaux.

En 1901, une éruption a lieu au nord-est du Nyira
gongo — la coulée issue est visible le long de la route de 
Goma à Rutshuru et est parfois confondue avec celle de 
1905.
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En 1904, un nouveau cône, le Nahimbi, naît dans la 

plaine du nord-est de Sake et envoie une coulée de 
lave jusque dans le lac Kivu.

En 1905, a lieu l’éruption de Kanamaharagi, à l’est 
du Nyamuragira et sur le prolongement de l’axe principal 
du massif du Nyiragongo-Baruta. Durant cette époque, 
le Nyamuragira a été constamment actif avec émissions 
sporadiques de laves.

En 1912 se produit l’éruption du Rumoka, au bord du 
lac Kivu, qui a failli fermer l’entrée de la baie de Kabuno 
et à laquelle semble avoir été jointe une éruption sous- 
lacustre.

En 1920 a lieu une éruption sous-lacustre dont l’im
portance n ’a pu être évaluée.

Le Nyiragongo et le Nyamuragira manifestent une 
activité permanente durant cette période, avec montée 
lente de la lave dans le cratère de ce dernier volcan.

Au cours des premiers jours de 1938, le niveau de la 
lave atteint le bord du cratère du Nyamuragira. Le 28 
janvier 1938 débute l’éruption de Tshambene qui envoie 
près de 400 millions de mètres cubes de lave dans la 
plaine entre le Nyamuragira et le lac Kivu avec ferme
ture de la baie de Sake. L’activité cesse en juin 1940, au 
Nyamuragira mais se maintient en permanence au Nyira
gongo.

De mars à juillet 1948, une nouvelle éruption se pro
duit dans la plaine entre Sake et le Nyiragongo, avec 
création des deux centres actifs de Muhuboli et de Mvovo 
ya Biti ou Gituro (1).

Deux coulées de lave coupent la route de Bukavu- 
Goma dont une se déverse dans le lac.

Du 17 novembre 1951 à la mi-janvier 1952, une érup-

(*) Ce volcan est nom m é Mv ov o  y  a Bi t i  par l 'in s t i tu t  des Parcs N ationaux  
d ans le dom aine duquel l ’érup tion  s ’est p roduite  e t Gituro par M. H .  T a z i e f f  
qui é tud ia  celle-ci.
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tion adventive dite du Shabubembe se produit sur le 
flanc nord du Nyamuragira.

Selon les estimations du lieutenant-colonel V a n  
Cools, près de 50.000 hectares de terrains ont été recou
verts par la lave en moins d ’un siècle et le champ de lave 
a gagné environ 5.000 hectares sur le lac. Ainsi entre le 
« lac vert » et la colline Maza à l’entrée de Sake, l ’actuelle 
route Bukavu-Goma passe là où on naviguait il y a 
un demi-siècle.

II. — Le Nyamuragira.
M orphologie du m a ssif.

Le Nyamuragira est un shield-volcano typique. Con
sidéré dans son ensemble, il affecte la forme d ’un 
dôme surbaissé dont les pentes générales varient de 
8 à 15°. Sa base n ’est pas nette, le dôme se raccordant 
progressivement aux plaines de laves environnantes. 
On peut néanmoins dire qu’en première approximation 
sa base se confond avec la courbe de niveau des 2.100 
mètres. Les dimensions de cette section de base, a ttei
gnent environ 15 km selon la direction SE-NW et envi
ron 12 km selon la direction SW-NE. Le point culmi
nant s’établit à l ’altitude de .'5.058 m ; la crête de sépara
tion entre les bassins du Congo et du Nil passe par son 
sommet.

A part une étroite bande transversale et le petit 
appareil du Rugwete, les flancs du volcan ne portent 
pas de cônes adventifs anciens au-dessus du niveau de 
2.300 m. Ceci ne signifie pas que la construction du mas
sif se soit effectuée uniquement par des éruptions ter
minales car il existe des indices de l’existence de nom
breux appareils adventifs enfouis.

La surface du Nyamuragira n ’est pas d ’une régularité 
quasi-géométrique comme la partie supérieure du cône
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du Nyiragongo ; elle présente, surtout sur le flanc nord, 
des vallées bien marquées séparées par des éperons 
arrondis. Comme l’édifice présente les signes d ’une 
extrême jeunesse — on peut même le considérer comme 
étant encore en pleine croissance — de telles structures 
ne peuvent être causées par l’érosion. Leur cause doit 
être cherchée dans le mécanisme d ’édification du volcan.

Il est probable que les éperons correspondent à d ’an
ciens cônes adventifs aujourd’hui enterrés sous des 
coulées provenant de niveaux supérieurs mais ayant 
néanmoins influencé le relief. Nous discuterons ailleurs 
le processus probable.

Les flancs du Nyamuragira portent des gradins fai
blement inclinés, séparés par des escarpements dont les 
pentes atteignent jusqu’à 30°. Gradins et escarpements 
sont recouverts de coulées dont le passage est postérieur 
à l’établissement des dénivellations. Une mention spé
ciale est faite de ces structures à cause de l ’interpréta
tion qu’en a donnée M. V e r h o o g e n  (12) qui les attribue 
à des dislocations causées par la dilatation du volcan 
avec intervention du « rebondissement élastique ».

Il existe deux sortes de gradins : ceux limités par de 
petits escarpements à tracé plus ou moins rectiligne ou à 
concavité tournée vers l’intérieur du massif et ceux 
limités par des escarpements à concavité tournée vers 
l ’extérieur et délimitant de véritables cirques.

Les escarpements du premier genre ont très probable
ment été créés selon le processus suggéré par M. V e r 
h o o g e n ,  tan t au Tshambene en 1938 qu’au Shabu- 
bembe en 1951 des efforts verticaux importants se 
sont exercés, amenant des déplacements verticaux de 
blocs de dizaines de milliers de mètres cubes.

Les escarpements du second genre semblent avoir été 
créés par un autre processus, dont nous avons eu une 
démonstration lors de l’éruption de 1951.

Le Shabubembe était primitivement un sink-hole
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foré dans le flanc du Nyamuragira et la dénivellation 
entre ses bords nord et sud atteignait 25 m. Au cours de 
l’éruption, il fut comblé par les laves jusqu’au niveau 
de son bord nord tandis que des coulées venant d ’amont 
se déversaient par-dessus son bord sud. Il en est résulté 
un escarpement à concavité tournée vers l’extérieur, 
très semblable aux escarpements anciens et ce sans 
aucune dislocation à son emplacement.

Le cratère term in al.

Le cratère du Nyamuragira affecte la forme d ’un fer à 
cheval dont l’ouverture serait dirigée vers l’Ouest-Nord- 
Ouest. L ’intérieur en est une ellipse dont le grand axe 
dirigé SE-NW attein t 2.200 m et le petit axe, dirigé 
SW-NE atteint 1.900 m. Ses dimensions et caractères 
justifient la dénomination de caldera. Il a été cartogra- 
phié par le colonel H o i e r  (7).

La lign e fa îtière et le seu il.

De son point culminant (3.058 m), situé sur le bord 
est, la ligne faîtière s’abaisse par ondulations successives 
jusqu’à une brèche ouverte dans la paroi nord-ouest 
du cratère. Cette brèche est large de près de 600 mètres. 
Elle a servi de déversoir à des coulées de laves qui l’ont 
partiellement comblée et édifié un seuil atteignant le 
niveau de 2.957 m.

L’origine de la brèche paraît pouvoir s’expliquer de la 
manière suivante :

a) Le Nyamuragira devait primitivement atteindre 
une altitude nettem ent supérieure à celle d ’aujourd’hui ; 
l’examen des parois de la caldera montre que toutes les 
coulées anciennes visibles présentent une pente vers 
l’extérieur et sont recoupées à l’emporte-pièce. Nulle
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part on ne les rencontre horizontales comme elles se pré
senteraient à un déversoir;

b) L ’altitude primitive peut être approximativement 
établie en prolongeant les parois supérieures du cône : 
les sections que nous avons établies, basées sur des levés 
tachéométriques, donnent une pente générale remar
quablement uniforme et qui varie entre 13 et 15° pour 
les parties de l’édifice situées entre 2.600 et 3.000 mètres. 
En prolongeant les génératrices du cône selon ces pentes, 
on constate que leur sommet commun s’établit vers l ’alti
tude de 3.300 m.

En tronquant cet édifice hypothétique par un cra
tère de 250 m de diamètre, le niveau de celui-ci s’établi
rait vers 3.250 mètres. Un cratère de 675 m de diamètre 
s’établirait vers 3.200 m.

Il peut être raisonnablement supposé que la hauteur 
primitive du Nyamuragira était de l’ordre de 3.200 m ;

c) Nous avons dit plus haut que le Nyamuragira 
porte des larges vallées et des éperons. Un éperon impor
tan t se situe sur le flanc ouest, un autre sur le flanc 
nord-ouest. Entre les deux se situait une large vallée 
s ’ouvrant vers l’W-N-W., aujourd’hui comblée par les 
laves récemment émises ;

d) Dès lors, le processus suivant semble avoir eu 
lieu : à la suite d ’une ou de plusieurs éruptions, le cra
tère terminal se serait élargi, se transformant en la caldera 
actuelle avec abaissement correspondant de la ligne 
faîtière. Géométriquement, le processus aurait été celui 
de l’intersection d ’un conoïde légèrement déjeté inter- 
secté par un cylindre sensiblement coaxial et de diamètre 
croissant. A l’intersection de la vallée citée, il s’est pro
duit la brèche actuelle dont le point le plus bas arrivait 
à un niveau inférieur à celui du seuil actuel ;

e) Lorsque la lave est remontée, envahissant la
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caldera nouvellement créée, la tête de vallée a joué le 
rôle de déversoir. L ’amoncellement de coulées a amené 
le relèvement et l ’élargissement du seuil jusqu’à sa con
figuration actuelle et établissement de la « plate-forme 
supérieure ».

N ature de la caldera.

La transformation du cratère terminal en caldera 
s’est-elle faite par explosion ou par effondrement ?

En nous basant sur les éléments hypothétiques sui
vants : altitude primitive 3.250 mètres, cheminée cy
lindrique de 400 m de diamètre et abaissement du fond 
du cratère jusqu’au niveau de 2.900 mètres, le calcul 
montre qu’un volume de roches de l ’ordre de 180 millions 
de mètres cubes est disparu.

Si la création de la caldera avait été explosive, une 
partie notable des ejecta, surtout les éléments plus gros 
devraient se retrouver sur les pentes de l ’édifice. De tels 
blocs, ainsi que des brèches, existent sur les flancs, mais 
leur volume total ne dépasse pas quelques dizaines de 
milliers de mètres cubes. A l’ouest du Nyamuragira, sur 
les plateaux du bord du graben, il existe de nombreuses 
couches de cendrées dont l’étude n ’a pas été faite. La 
plupart de ces couches sont minces et leur répartition 
semble les rattacher aux éruptions des nombreux petits 
cônes éparpillés entre le Nyamuragira et le bord du 
graben.

Un élément non négligeable est l ’absence de toute 
tradition indigène relative à d ’importantes éruptions 
explosives. La caldera présente tous les caractères 
d ’une extrême jeunesse et son origine se place probable
ment au X V IIIe siècle. La création explosive d ’une cal
dera de cette dimension doit normalement s’accompa
gner d ’éruptions du type plinien dont le caractère 
spectaculaire doit impressionner suffisamment les indi
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gènes pour se retrouver dans une tradition qui, dans 
d ’autres domaines, rapporte des faits vieux de quatre 
siècles.

De par l’absence de grandes quantités de matériaux 
pyroclastiques et de l’absence de tradition indigène 
relative à des éruptions explosives, l’auteur penche 
pour une origine par effondrements plutôt que par explo
sion. L’hypothèse d ’une caldera d ’explosion ne doit 
toutefois être définitivement abandonnée que si l’étude 
des couches de cendrées sur le plateau de bordure du 
graben apporte également un élément négatif.

Dans l’hypothèse d ’une caldera créée par effondre
ments, le mécanisme aurait été analogue à celui qui 
a amené l’agrandissement du fire-pit du Kilauea en 
1924 ; la colonne de lave ayant été drainée, les parois 
se sont effondrées pendant que les eaux de la nappe 
phréatique affluaient et provoquaient de violentes explo
sions. En quelques semaines, les dimensions du Hale- 
maumau sont passées de 250 x  200 m à 1.100 X
1.000 m (9) — ces dernières dimensions étant la moitié 
de celles de la caldera du Nyamuragira, le phénomène 
peut atteindre les ordres de grandeurs nécessaires pour 
avoir pu causer la formation de celle-ci.

Un autre phénomène qui peut être intervenu, au 
moins partiellement, est la réunion de plusieurs sink
holes en un seul, selon le mécanisme de formation de la 
caldera de Mokuaweoweo au Mauna Loa (4, 16).

Nous citons brièvement les principaux éléments de la 
caldera dont la description détaillée se fera ailleurs.

a) La plate-forme supérieure est le vestige d ’une 
ancienne cuve de lave dont le trop-plein débordait par 
la brèche décrite plus haut. Elle s’établit au niveau du 
seuil de cette dernière ; à une altitude variant de 2.950 à 
2.955 mètres ;

b) Dans la plate-forme supérieure, à 500 mètres du 
bord nord de la caldera, se trouvent les solfatares,
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dégagements permanents de vapeur déposant des boues 
multicolores. Ces gaz ont été analysés ;

c) Les laves de 1937-1938 recouvrant l’ancienne 
« plate-forme moyenne » et qui ont partiellement envahi 
la « plate-forme supérieure » ;

d) Les ilôts Est et Sud  qui sont des vestiges d ’anciennes 
parties actives ;

e) Le grand sink de 1938 créé le 28 janvier 1938 par 
l’effondrement de la partie active. C’est un puits de 
400 m de diamètre et 210 m de profondeur. Sa surface 
est d ’environ 123.000 m2 et son volume est de l’ordre 
de 24.000.000 m 3. La lave liquide est parue au fond, à la 
cote 2.749 m durant la nuit du 18 au 19 novembre 
1951 ;

f) Le grand effondrement de 1938, c’est une cuvette 
occupant toute la moitié sud occidentale de la caldera 
et dont les dimensions atteignent 1.500 m x 900 m. Sa 
surface mesure 145 hectares, sa plus grande profondeur 
est d ’environ 160 m et son volume, calculé d ’après 
planimétrage selon les courbes de niveau de la carte 
H o i e r ,  est de l ’ordre de 69.000.000 m 3. Toute cette 
partie de la caldera s’est effondrée au début de l ’éruption 
de 1938.

La zone de fa ib lesse du N yam u rag ira .

La plupart des manifestations éruptives récentes du 
Nyamuragira se localisent dans une zone étroite qui 
traverse le massif de part en part. Cette zone n ’a que 
quelques centaines de mètres de large ; sa direction est 
de N 15 à 20° W sur le flanc nord et S 20° E sur le flanc 
sud. Son prolongement méridional passerait entre le 
Nyiragongo et le Baruta.

Partant du pied de Mushebele, extrémité méridionale 
des monts Kasali et suivant ladite zone, on rencontre 
d ’abord les deux petits volcans Muvo et Kanyamuyaga,
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suivis jusqu’à l’altitude de 2.600 m par une série de 
cônes alignés selon une direction N 15° W et qui sont soit 
juxtaposés, soit même s’interpénétrant. Ces édifices 
sont relativement anciens et couverts d ’une végétation 
abondante.

Entre les altitudes de 2.600 et 2.670 m, on rencontre 
une ancienne fissure active, longue de 320 m avec spatter- 
cones et talus de cendrées, des spatter-cones très récents 
et les «centres actifs » inférieurs de l’éruption de 1951-52.

Entre les altitudes de 2.740 et 2.880 m, on rencontre 
l ’ensemble des manifestations éruptives du Shabu- 
bembe de 1951-52. La traversée de la caldera est jalon
née par les solfatares et les dislocations de la paroi sud 
survenues le 28.1.1938.

Sur le flanc sud-est, on rencontre les principales 
fissures le long desquelles est sortie la lave le 28.1.1938 
(fissures nos 3 et 4 de M. V e r h o o g e n )  et une série de 
petits cônes s’étendant jusque dans la selle avec le 
Nyiragongo. Ces cônes jalonnent une fissure que K i r s c h -  
s t e i n  (12) signalait comme ayant été récemment active 
et témoignant une activité solfatarienne en 1907. Il y 
existe également des traces d ’activité postérieure à 1907 
et antérieure à 1938.

Dans la partie sud orientale de la selle, on rencontre 
un ensemble de cônes dont il est difficile de décider s’ils 
appartiennent encore au massif du Nyamuragira ou 
s’ils font déjà partie de l’édifice du Nyiragongo-Baruta.

Le fait que les manifestations éruptives récentes favo
risent la zone décrite, indique l’existence d’une zone de 
faiblesse facilitant / ’ascension de la lave et des venues 
gazeuses.

Cette zone de faiblesse est une caractéristique majeure 
du volcan.

On attribue généralement la naissance d ’un édifice 
volcanique à une ou plusieurs grandes failles subverti
cales disloquant toutes les formations jusqu’au réservoir
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magmatique sous-jacent. L’existence de telles failles 
sous un épais champ de laves est quasi impossible à 
démontrer par les indices de surface seuls. L’étude de la 
répartition des épicentres des secousses sismiques mi
neures pourrait prouver l’existence d ’une telle faille 
sous forme d ’un active rift. Dans le cas présent, il existe 
une présomption pour que la zone de faiblesse décrite soit 
la manifestation superficielle d’un « rift actif » profond.

Les fissu res.

Les parties supérieures des flancs du Nyamuragira 
portent de nombreuses fissures et fractures.

Près des bords de la caldera, on trouve de nombreuses 
fissures se raccordant tangentiellement aux bords et 
qui semblent être les témoins des éboulements ayant 
formé la caldera.

Une mention spéciale doit être faite de la fissure sépa
rant la paroi de la caldera de la plate-forme supérieure 
(« rimaye » de M. V e r h o o g e n ) .  Une fissure analogue 
existe autour du cratère du Nyiragongo (18).

Sur les flancs nord et sud, le long de la « zone de 
faillesse », on rencontre des fissures radiales dont la 
longueur peut atteindre 1 /2 km. Certaines sont des 
fissures simples, d ’autres sont des failles, avec rejet pou
vant atteindre 1 m. C’est le long de ces fissures qu’est 
montée la lave en 1951.

Le flanc sud porte les 5 grandes « fissures » nées 
le 2 8 .1 .1 9 3 8 .  Nous signalons ici une particularité de la 
fissure principale (n° 3 de M. V e r h o o g e n ) .

Cette fissure se présente sous forme d ’une tranchée, à 
section rectangulaire, longue de plusieurs kilomètres, 
large de 15 à 3 0  m dans la partie supérieure et profonde 
de 2 0  à 55 m. De la paroi de la caldera jusqu’au niveau 
de 2 .8 7 0  m sa direction est S 3 0 °  E, plus bas elle s’incurve 
vers le Sud-Est. La lave de 1938 en a jailli à partir du 
niveau de 2 .8 2 0  m.
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Au niveau de 2.770 m, la tranchée est interrompue 

sur environ 30 m de longueur par un bloc dont la consti
tution est identique à celle des parois et qui est affaissé 
d ’environ 1 m 20 par rapport au bord N-E. La disposi
tion des surfaces et de la lave ayant jailli le 28.1.1938 
indique que le mouvement du bloc est postérieur à la 
première émission de lave, mais avait cessé avant la 
fin des épanchements. La largeur cumulée des fissures 
autour du bloc décrit est de l ’ordre de 0.5 à 0.6 m.

Cette interruption de la fissure n° 3 montre la véritable 
nature de cet accident : c’est un petit graben causé par 
l ’effondrement entre fissures parallèles d’un compartiment 
longitudinal du flanc extérieur du Nyamuragira. Celui-ci 
ne s’est pas fendu selon une génératrice avec écartement 
des lèvres de plusieurs mètres.

Il est probable que son tracé suit celui d ’un boyau 
souterrain profond, ancien chenal de coulée analogue à 
ceux qu’on voit en surface près du Rugwete et du 
Tshambene ; la lave circulant sous pression dans ce 
boyau aurait amené la descente et la fracturation du 
compartiment sus-jacent tandis que les effondrements 
ultérieurs des parois élargissaient le graben primitif et 
comblaient partiellement le fond avec des éboulis.

Les sin k -h o les.

En plus des grands sink-holes formés à diverses épo
ques dans la caldera, on en connaît plusieurs sur les 
flancs du volcan.

a) Le Shabubembe, lieu de l’éruption de 1951-1952, 
est décrit plus loin ;

b) Le sink de Tshambene, de 50 m de diamètre et 
80 m de profondeur. Son volume est d ’environ 150.000 m 3. 
Situé à l’altitude de 2.400 m, il se place sur le prolonge
ment et à environ 40 m de la terminaison de la « fissure
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n° 2 » et à 70 m à l’est de 1’« orifice n° 9 ». M. Ver- 
h o o g e n , dont nous avons pu apprécier les descriptions 
exactes, n ’en a pas signalé l’existence alors qu’il n’aurait 
pu passer inaperçu.

Il est mentionné par M. T a z i e f f  (20) qui a visité les 
lieux en 1948. La formation de ce sink semble être assez 
récente ;

c) M. D e l h a y e  (5) a signalé l ’existence en 1922 
« au sud du cratère, dans la partie indécise comprise 
entre son rebord et les premières pentes du cône » d ’une 
cheminée à parois verticales d ’une trentaine de mètres de 
diamètre. Ce petit sink a disparu depuis ;

d) Au cours de l ’éruption de 1951, un sink de 65 m 
de diamètre s’est formé au nord du Shabubembe.

Tous ces sink-holes semblent avoir été créés par des 
effondrements — pour aucun d ’eux il n ’existe d ’indice 
d ’une formation par explosion.

I I I .— L’éruption de 1951-52.
L ’activ ité récente du N yam u ragira.

A) P É R IO D E  AVANT 1940.
Nous connaissons peu de choses de l ’activité du volcan 

antérieurement à 1932 ; des descriptions publiées (3, 5, 
12, 13) on peut conclure qu’entre 1907 et 1932, le Nya
muragira présentait une activité permanente du type 
hawaiien et que la caldera était le siège d ’effondrements 
importants.

A partir de 1932, le colonel H o i e r  ; conservateur du 
P. N. A. exécute des levés suivis du cratère (7). De 
1932 à 1938, le niveau de la lave monte régulièrement 
jusqu’à atteindre le seuil de la caldera. Le débit moyen 
annuel de cette période était de l’ordre de 30.10® m a 
de lave liquide.
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Le 28.1.1938 l’éruption débute, des «fissures» s’ou- 

vrent sur le flanc sud du Nyamuragira, des nappes de 
lave très mobile dévalent les pentes et le cratère adventif 
du Tshambene se forme. L’activité cesse dans la caldera 
qui est le siège d ’effondrements importants. A la fin de 
juin 1940, époque d ’extinction du Tshambene, environ 
400.10« m 3 de lave en étaient sortis.

Cette éruption a été suivie et décrite par M. V e r - 

h o o g e n  (21, 22) et par le colonel H o i e r  qui était sur 
place les premiers jours (7, 8).

B) P é r i o d e  d e  1940 a  1951.
Dans la caldera, on n ’enregistre que les dégagements 

de vapeur permanents des solfatares et un grand nombre 
de fumerolles réparties autour des îlots et dans les sec
tions effondrées.

Il ne semble pas qu’il y ait jamais eu d’activité solfa- 
tarienne importante au lac de lave de Tshambene ; 
celle-ci s’est concentrée dans la partie inférieure de la 
« fissure n° 2 » où des bouffées de vapeur se dégagent à 
intervalles irréguliers. La rapidité de la colonisation 
végétale au lac de lave de Tshambene est remarquable ; 
fin 1951 on y trouvait des arbres de 2 m 50 à 3 m de 
haut et le visiteur devait se frayer un chemin à coups de 
machette à travers une végétation beaucoup plus dense 
que celle couvrant la lave de 1912.

L’éruption de 1948, suivie et décrite par H. Ta- 
z i e f f  (17, 19) semble devoir être rattachée au Nyamu
ragira. Vers la fin de cette éruption, entre le 26 avril et
10 mai, de forts dégagements gazeux se produisirent le 
long d ’une bande de terrain s’étendant du Mvovo ya 
Biti («Gituro») au Rugwete soit une distance de 10 kilo
mètres.

C’est probablement à cette époque qu’une brève 
activité s’est manifestée sur le flanc nord du Nyamura-
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gira. Fin 1951, l’auteur a découvert, le long de la zone 
de faiblesse de l’édifice, un groupe de six spatter-cones 
situés à l’altitude de 2.600 m et immédiatement à l’ouest 
du centre actif (c) de l’éruption de 1951. Ces petits appa
reils étant exempts de végétation ne peuvent avoir plus 
de 3 à 4 ans — leur situation excentrique, cachés dans la 
forêt, et la brièveté des dégagements qui les ont engen
drés expliquent que leur naissance ait pu passer ina
perçue.

En 1951 le Mvovo ya Biti a donné des signes d ’acti
vité, du 25 au 28 juillet 1951 il a rejeté des cendrées 
dont le conservateur du P. N. A. a estimé le volume à 
environ 25.000 m 3.

Le début de l ’éruption de 1951.

A l’issue d ’une ascension du Nyamuragira effectuée du 
7 au 9 novembre 1951, le lieutenant-colonel Van 
C o o l s  signale un échauffement général et prédit l’ap
parition prochaine de la lave liquide.

A) S i t u a t i o n  d e s  l i e u x .

Le bord nord de la caldera s’établit à des altitudes 
variant de 2.957 à 3.000 m. Le flanc nord débute par 
une pente douce allant jusqu’à 2.950 m, suivie par un 
abrupt descendant jusqu’à 2.880 m, cet abrupt déli
mite un vaste amphithéâtre s’ouvrant vers le Nord et 
au fond duquel, à 650 m du bord de la caldera s’ouvrait 
le sink-hole Shabubembe.

Le Shabubembe était primitivement un puits cylin
drique, de section quasi-circulaire, foré à l ’emporte- 
pièce à travers les bancs de vieilles laves. Son diamètre 
variait de 150 à 160 m, sa profondeur, au jugé des 
observateurs devait s’établir entre 150 et 200 m, auquel 
cas le volume de l’ordre de 2.500.000 à 3.500.000 m 3. 
Dans la paroi sud débouchaient deux galeries, anciens
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boyaux d ’alimentation de coulées ; la galerie supérieure, 
qui allait jouer un rôle im portant au cours de l’éruption, 
débouchait à 2.773 m soit à 14 m sous le bord.

La région avoisinant le Shabubembe était parcourue 
de fissures subparallèles, dirigées N 15° W ; certaines 
d ’entre elles étaient assez vieilles pour que les mousses 
tapissent leurs parois.

B) P r e m i è r e s  o b s e r v a t i o n s .

A la fin de la soirée du 16 novembre 1951, M. G i l l e t , 
conservateur adjoint de P. N. A. de passage à Bishusha, 
et M. F. V a n  d e n  D ü n g e n , chef du poste de Kirotshe, 
observent des lueurs rouges au-dessus du Nyamuragira 
et un léger tremblement de terre est enregistré à Ki
rotshe.

Le 17 novembre à 2 h 30, le flanc nord du volcan s’illu
mine et une explosion est perçue à Rumangabo, à 20 km. 
Une photographie (photo n° 1) prise par M. L e r o y , 
colon à Katale, montre que dès les premières heures de 
l’éruption il existait trois centres d ’activité distincts sur 
le flanc nord. Nous les avons nommés centres (a), (b), (c). 
Des coulées de lave se déversent dans la plaine et incen
dient la forêt.

Le conservateur du P. N. A. visite les lieux les 18 et 19 
novembre. Ses observations peuvent se résumer comme 
suit :

a) La lave rouge vient de paraître au fond du grand 
sink  de la caldera ;

b) La lave est montée par la fissure n° 1 au sud du 
Shabubembe, et s’est épanchée à la surface, puis, ayant 
rencontré l’ancien boyau, elle l ’a suivi et se déverse 
dans le sink avec projections de bombes (centre actif (a)) ;

c) Les coulées sont arrêtées et l’activité des centre (b) 
et (c) a beaucoup diminué.
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Le 21 novembre au matin, un survol effectué par le 

conservateur et l’auteur montre que :
a) Le boyau continuait à débiter de la lave dans le 

Shabubembe ;
b) Les parties centrales et septentrionale de celui-ci 

étaient occupées par des « récifs » de rochers dont la 
teinte claire tranchait sur le fond sombi'e de lave fraîche 
et qui arrivaient au-dessus du niveau des bords du sink ;

c) Au nord du Shabubembe, un nouveau sink-hole 
de 65 m de diamètre s’était ouvert mais qui ne mani
festait aucune activité ;

d) A part des cendrées projetées sur les bords, le sol 
entre le Shabubembe et les centres actifs (b) et (c) était 
exempt de lave ;

e) L ’activité avait cessé aux centres (b) et (c).
L’après-midi du 21, la lave se frayait un accès à la 

surface en deux points situés le long du bord nord du 
Shabubembe et donnait naissance à deux coulées ; la 
coulée orientale se précipitait en chute dans le sink 
nouvellement formé et le comblait jusqu’au niveau de 
son bord nord avant de s’écouler vers la plaine où elle 
recouvrait la région des centre (b) et (c).

A partir du 22 novembre, l’auteur installé sur place 
en permanence, faisait les observations suivantes :

a) 4 fissures situées au Shabubembe ont joué un rôle 
dans l’éruption.

La fissure numérotée I sur les cartes, longue de 200 
à 225 m, a laissé passer des gaz entraînant des cendrées 
légères et a permis la montée de lave liquide. A 60 m du 
bord sud du Shabubembe, elle est jalonnée par un petit 
cratère qui fonctionnait le 19 novembre.

La fissure II est une faille sur une partie de son par
cours, le bloc entre fissures I et II ayant été soulevé de 
près d ’un mètre. Elle a été le siège de faibles dégagements 
de vapeur.
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Les fissures n °III  et n°IV  ont joué un rôle accessoire;
b) Les parties centrale et septentrionale du Shabu

bembe étaient occupées par des massifs de lave ancienne 
recouverts de lave fraîche ; c’étaient les « récifs » de l ’ob
servation aérienne. La présence de cette couverture de 
lave fraîche est d ’importance capitale pour la reconstitu
tion des événements. Ces «récifs» n ’étaint pas les crags de 
bcncin-magma des géologues hawaïens.

Le bloc central avait ±  70 m x  50 m et présentait 
un ennoyage marqué vers le Sud. 11 portait un demi- 
cône édifié par les paquets de lave projetés du boyau ; 
cet édifice a grandi progressivement jusqu’à atteindre 
20 m de hauteur. Vers l ’Est, le Nord et l’Ouest, ce bloc 
était limité par des dépressions à parois verticales dont 
le fond s’établissait respectivement aux niveaux de 
2.705 à 2.754 m, 2.700 m et 2.750 m ; le fond était consti
tué d ’un enchevêtrement de blocs de vieilles laves aux
quels adhéraient des fragments de lave fraîche. Aux 
extrémités nord et sud de la dépression ouest, on 
trouvait les vestiges d ’une plate-forme de lave récente 
s’établissant au niveau de 2.760 m.

Les « récifs » de la partie septentrionale avaient la 
même composition. Ils formaient approximativement un 
rectangle de ±  90 m x 65 m découpé par des fissures et 
crevasses. Leurs sommets, horizontaux, s’établissaient à 
des niveaux variant de 2.768 à 2.779 m, c’est-à-dire de 
5 à 10 m plus haut que les bords du Shabubemba.

Le bord nord et nord-ouest de celui-ci avait été 
rebroussé sur une longueur de près de 120 m et les bancs 
de vieilles laves, avec leur couverture de cendrées pro
jetées au début de l’éruption, formaient un talus haut 
de 7 à 10 m et incliné à 45°.

Du boyau débouchant dans la paroi sud du sink, il 
sortait en permanence un jet gazeux violent ; il s’y 
produisait des dégagements explosifs à la cadence de 10 à
12 par minute. D’énormes paquets de lave étaient pro-
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jetés en gerbes incandescentes pouvant atteindre 30 m 
de haut. Devant le boyau, s’étendait un petit lac de 
lave, de forme circulaire et d ’environ 25 m de diamètre. 
Sa surface était rouge-cerise la plupart du temps mais se 
couvrait parfois d ’une croûte élastique noire aussitôt 
trouée par la retombée des gerbes. Cette croûte se dépla
çait lentement vers le Nord et s’engloutissait au pied du 
demi-cône, dém ontrant l’existence d ’une circulation en 
profondeur.

Il n ’a jamais été observé de flammes ou de fontaines 
au cours des premiers jours;

c) La lave liquide alimentant les coulées venait au 
jour en deux points au pied du talus m arquant le re
broussement du nord du sink. La montée s’est toujours 
faite calmement, sans violents dégagements de gaz et il 
ne s’y est pas formé de spatter-cône. La lave était donc 
partiellement dégazée au préalable.

La lave s’écoulait en chenal, et tombait en chute 
dans le sink nouvellement formé, (photo n° 00) d ’où 
elle dévalait la pente vers la plaine ; le déversoir de la 
chute perm ettait une estimation relativement précise de 
son débit ;

d) Les bords du Shabubembe étaient couverts à ’ejecta. 
Sur le bord oriental, on trouvait des bombes et des 
cendrées très grossières, sur le bord occidental, et à 
l’ouest de la fissure n° I n ’existaient que des cendrées 
relativement fines. Ces dernières couvrent une superficie 
d ’environ 8 hectares et leur volume est de l’ordre de 30 à
35.000 m 3.

La répartition des bombes et des cendrées rend peu 
probable une origine unique à partir du bord sud du 
Shabubembe. Les cendrées semblent être venues de 
toutes les parties du fond du sink primitif, ce qui fait 
supposer que de violents dégagements gazeux s’y seraient 
produits ;

e) Le centre actif (b), situé à environ 350 m au nord
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du Shabubembe, a débité de la lave durant toute la durée 
de nos observations. Ayant été noyé sous les coulées 
sorties le 21 novembre son activité a été entièrement 
souterraine.

Le centre actif (c) est constitué par une fissure longue 
de 350 m, large de 5 à 10 m et bordée de talus de cendrées 
interrompus par des brèches aux points d ’écoulement de 
la lave. Elle se termine vers le Nord par un cône de sec
tion elliptique, égueulé vers le Nord et qui se situe im
médiatement à l’est des spatter-cônes supposés dater 
de 1948. Le centre actif (c) n ’a pas débité de lave après 
le 20 novembre.

Ces centres ont projeté un volume im portant de cen
drées au cours de leur éphémère existence explosive.

Ce volume semble être de l’ordre de 50 à 100.000 m 3.

R econstitution des évén em ents du début de l ’éruption.

En nous basant sur les observations du lieutenant- 
colonel V a n  C o o l s  et les nôtres, il est possible de re
constituer les principales phases du début de l’éruption.

Au cours des années précédant l’éruption, le soubasse
ment du Nyamuragira a été le siège d ’une accumulation 
d ’énergie interne qui s’est manifestée le long de la « zone 
de faiblesse » du flanc nord par des fissurations et une 
brève activité vers 1948.

Dans la nuit du 17 novembre 1951, les gaz accu
mulés ont trouvé un exutoire et une éruption à allure 
explosive a débuté ; celle-ci s’est localisée en trois régions 
formant une zone très étroite, dirigée N 15° W, longue de 
1.150 m et située entre les altitudes de 2.600 et 2.825 m.

Ces trois régions étaient :
Centre actif (a) constitué par la fissure n° I longue 

d ’environ 200 m, située directement au sud du Sha
bubembe, entre les niveaux de 2.800 et 2.825 m. Le
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début de l’éruption y a été marqué par des mouvements 
du sol.

Centre actif (b) situé à 500 m au nord de (a), à l ’alti
tude de 2.670 m.

Centre actif (c), fissure longue de 350 m, située im
médiatement au nord du centre (b) entre 2.600 et 2.650 m 
d ’altitude.

De ces trois centres se sont échappées des quantités 
importantes de gaz entraînant de la lave vitreuse proje
tée sous forme de cendrées (fire-fountaining des géo
logues hawaiiens).

Cette première phase à prédominance d ’émissions 
gazeuses a été aussitôt suivie par des épanchements de 
lave très mobile, probablement sursautée en gaz et 
surchauffée, qui se sont localisées aux centres (b) et (c).

La lave m ontant au centre (a) a rencontré un ancien 
boyau d ’alimentation de coulée débouchant dans la 
paroi sud du Shabubembe et a suivi cette voie, se dé
versant dans le sink-hole. Une montée de lave s ’est pro
bablement produite au fond du Shabubembe, accompa
gnée de dégagements gazeux projetant des cendrées et 
des bombes, tandis que d ’autres projections venaient du 
boyau. C’est probablement en ce moment que s’amorçait 
la montée des blocs constituant le fond du sink.

Durant la nuit du 18 au 19 novembre la lave se frayait 
un chemin jusqu’au fond du grand sink de 1938 de la 
caldera et une montée mineure de lave se produisait 
le long de la fissure n° I.

L’activité des centres (b) et (c) diminuait en ce mo
ment pour cesser entre le soir du 19 et le matin du 21 
novembre, tandis que se formait le nouveau sink au nord 
du Shabubembe et que les blocs du fond de ce dernier 
continuaient leur montée.

Au cours de l’après-midi du 21 novembre, une énergi
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que poussée de lave achevait de rebrousser le bord nord 
du Shabubembe et donnait naissance aux deux coulées 
majeures de l’éruption. La reprise d ’activité au centre (b) 
et la dernière coulée issue de la fissure n° I sont proba
blement causées par la même poussée.

A partir de ce moment, l’éruption se stabilise « en 
régime ».

La carte n° 1 représente la situation à cette époque.
Évolution de l ’éruption.

Nous donnons ci-dessous un bref résumé des princi
pales observations, le détail en sera donné dans le tra 
vail d ’ensemble.

Jusqu’au 27 novembre, la situation ne change guère.
Ce dernier jour, le demi-cône construit par les pro

jections du boyau ayant considérablement grandi, le 
« récif » qui le porte commence à basculer et sa partie 
méridionale surchargée s’enfonce. On assiste à un véri
table ajustement isostatique en petit ; ceci gêne la cir
culation de la lave en profondeur car le niveau du lac de 
lave s’élève. Celui-ci déborde et des coulées successives 
envahissent la dépression orientale du Shabubembe. 
La montée du lac obstrue progressivement la sortie du 
boyau, forçant les gaz à passer par un orifice de plus en 
plus réduit. Les gaz finissent par sortir en un jet continu, 
faiblement incliné sur l’horizontale charriant des pro
jections ; la vitesse de certaines projections atteignait 
20 m /sec, soit 72 km /heure.

Vers 19 heures, une explosion crève le toit du boyau 
à ±  15 m au sud de sa sortie et il en sort un jet gazeux 
brûlant avec une flamme haute de plusieurs mètres ; au 
cours des jours suivants cette flamme, en forme de 
dard de chalumeau, devait atteindre une longueur de 
20 m. La totalité du dégagement gazeux devait se 
localiser en cet orifice tandis que la lave accédait calme
ment au lac.
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Le 28 novembre, de nombreuses petites fissures 

satellites de la fissures n° 1 se créent et des infiltrations 
gazeuses s’y produisent. A partir de 23 h., le sol crève 
et un petit spatter-cône s’édifie, suivi par deux autres. A 
partir de 4 heures du matin, ces appareils se réunissent 
en un seul qui grandit rapidement au cours des jours 
suivants. Des coulées de lave issues du pied de ce cône 
se déversent dans le Shabubembe, achèvent de le combler 
et recouvrent la région limitrophe.

Au cours de la nuit du 12 au 13 décembre un change
ment im portant survient : la disparition du lac de lave. 
Il est vraisemblable que la lave s’est frayé un chemin, 
direct entre la cheminée principale située au sud du 
Shabubembe et le point d ’origine de la coulée principale ; 
le débit de la coulée n ’a pas été influencé par ce change
ment ; seuls les dégagements de gaz aux bouches des 
coulées ont augmenté. L’activité explosive du nouveau 
cône qui s’était maintenue au rythme de 12 à 14 explo
sions par minute, a cru au cours de la journée du 13 pour 
arriver à 60 explosions par minute. Au cours de la nuit et 
de la journée du 14 décembre, les projections étaient 
quasi continues ; le 15, elles étaient continues par pério
des de 2-3 minutes irrégulièrement espacées, puis l’acti
vité diminuait jusqu’à 12 à 15 explosions par minute.

La situation devait rester stationnaire jusqu’au 3 
janvier 1952.

Dans la nuit du 3 au 4 janvier 1952, l ’activité cessait 
brusquement dans le cône né le 28 novembre et qui 
avait été dénommé N d a k a z a  par les indigènes. Au 
moment de son extinction, ce cône mesurait 50 m de 
haut, 40 m de diamètre au cratère et sa base elliptique 
mesurait 150 m x 180 m. Son volume solide était de 
l’ordre de 90.000 m 3.

La fissure n° I se prolongeait vers le Sud et trois 
nouveaux centres d ’émission se formaient le long de cette 
fissure, tandis qu’un quatrième naissait environ 200 m à



S itu a tio n  à  la fin de l ’érup tion  du  Shabubem be.
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l’Ouest. Ces centres dégageaient des gaz abondants et des 
projections de lave construisaient des spatter-cônes. 
Tous ces centres laissaient échapper des petites coulées de 
lave.

Au cours de la matinée, la fissure n° I se prolonge 
encore, jalonnée par des montées de lave mais sans déga
gements gazeux importants ni formation de cônes. 
Un dernier spatter-cône se forme à l’extrémité méridio
nale de la fissure. Cette dernière peut avoir remonté le 
boyau mais il est plus vraisemblable qu’elle a suivi des 
fissures.

La coulée principale tarissait et ne constituait plus 
qu’un filet de lave « aa » de 1 m de large.

Le 5 janvier, il n ’y avait plus que 3 cônes en activité 
et la coulée sortant du sol au nord du Shabubembe 
s’arrêtait complètement. Le centre actif (b) continuait 
à débiter un peu de lave.

Cette dernière phase présente beaucoup d ’analogies 
avec les « spatter-cônes tardifs » de l’éruption de 1948.

Le 10 janvier 1952, les deux derniers spatter-cônes 
s’éteignaient à leur tour, un peu de lave sortait encore du 
centre actif (b) dont l ’activité diminuait de plus en plus.

A partir du 16 janvier s’établissait l’activité solfata- 
rienne, limitée à des dégagements de gaz et de vapeurs le 
long de fissures, notamment le long du bord sud-est du 
Shabubembe.

Les cartes n° ‘la  et 2 b représentent la situation à la 
fin de l’éruption. La coupe d ’ensemble schématise 
l ’évolution.

IV. — Les produits de l ’éruption.
A )  L e s  g a z .

La prise des échantillons et les analyses ont été ef
fectuées par M. G. H a i n e , ingénieur-chimiste du service



géologique. Les circonstances n ’ont malheureusement 
permis d ’effectuer les échantillonnages qu’à partir du 
15 janvier 1952, donc après la fin de l’éruption propre
ment dite et lors de l’établissement de l’activité soldata- 
rienne.

On peut distinguer deux catégories de venues gazeuses : 
les dégagements permanents — solfatares — dans la cal
dera et au Tshambene et les dégagements survenus lors 
de l’éruption et aussitôt après.

La composition des premiers reste plus ou moins 
constante dans le temps, la composition des seconds 
a varié sensiblement, mais un caractère permanent a été 
la séparation poussée des phases liquide et gazeuse.

Au cours des premiers jours, les fissures ont dégagé 
des quantités importantes de vapeur d ’eau chargée de 
H2S. Le SO2 est paru ultérieurement et a progressive
ment pris la prédominance.

La présence momentanée d ’un gaz dont l’odeur rap
pelle celle du HCN est à signaler.

Les coulées dégageaient des quantités importantes de 
vapeur d ’eau fortement chargée de SO2. A leur proximité 
on notait une odeur piquante, désagréable, suggérant 
l’odeur de combustion d ’une peau de vache fraîche ; 
cette odeur, probablement due à des acides libres, est 
disparue après le ‘28 novembre.

La lave arrivant au jour contient des gaz combustibles 
ainsi qu’en témoignent les flammèches sortant des 
fissures du sol préalablement à la naissance des spatter- 
cônes et la violente combustion enregistrée à l’orifice 
crevant le toit du boyau au sud du Shabubembe.

Ces gaz restent occlus dans la lave durant quelque 
temps mais diffusent rapidement, ainsi qu’en témoignent 
les expériences suivantes : si on perce la croûte d ’une 
bombe encore pâteuse ou la surface d ’une petite coulée 
en marche, on entend un sifflement et un dard de flamme 
orangée surgit de l’ouverture pratiquée. Ce phénomène
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se voit très bien sur la iig. 2 de la planche XX de (8). 
De même si on dépose dans un feu une bombe fraîche
ment tombée et qu’on la casse, la combustion est nette
ment activée durant quelques secondes ; ce gaz diffuse 
rapidement car aucune réaction ne se produit avec des 
bombes rejetées depuis plus d ’une demi-heure.

La capture et l’analyse de ces gaz constitueraient un 
acquit im portant à nos connaissances des produits volca
niques primaires.

Le cône a dégagé principalement de la vapeur d ’eau 
chargée de S 02 mais la présence d ’autres gaz est indiquée 
parce qu’à certains moments le débit de H20  diminuait 
fortement ou même cessait et on voyait tourbillonner des 
volutes de gaz incolore à bleuté, d ’aspect sirupeux, 
ces volutes sortaient directement du cratère et ne pou
vaient pas être constituées uniquement d ’air réchauffé.

Le rapport en poids gaz /lave émis au cours de l’érup
tion s’établit entre 1 et 2 %. Ce rapport était voisin de-
1 % lors de l ’éruption de 1938.

A n a l y s e s .

Le cadre de cette note ne permet pas de détailler le 
mode opératoire ni de donner le détail des analyses, 
notamment celles de l’eau condensée. Les tableaux ci- 
dessous résument les résultats principaux.
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É ch an 
tillon 1 2 3 4 r> 6 7

O, 16.85 1826 18.09 6.37 0.00 0.00 20.6
N s 77.78 73.28 79.43 26.95 0.00 0.00 79.2co2 0.91 0.44 0.25 31.47 6.04 12.44 0.2
H aO 4.46 8.02 2.23 35.20 93.96 87.54 —so3 T r. n . d. T r. n. d. T r. n. d. 0.01 T r. 0.02 —
H„S n. d. n. d. n. d. T r. T r. T r. —

2) En poids
o 2 19.00 20.74 20.78 6.84 0.00 0.00 22.8
N* 76.76 73.44 73.40 25.53 0.00 0.00 76.9co2 1.41 0.68 0.68 46.42 15.16 25.66 0.3
h 2o 2.83 5.14 5.14 21.19 84.83 74.28 —
so3 — — — 0.02 0.01 0.06 —
h 2s — — — T r. T r T r. —

1 =  fissure 1 bord  S-E  du Shabubem be, tem p éra tu re  350° C.
2 =  fissure 2 bord  S-E  du Shabubem be, tem p éra tu re  550° C.
3 =  p u its  avec lave rouge au  fond, cen tre ac tif  ( b ) ,  tem p éra tu re  870° C.
4 =  fissure n° 2 de 1938 au nord de T sham bene, tem p éra tu re  de 80 à 100° C..
5 =  solfatare cen tra l de la  caldera, tem p éra tu re  225° C.
6 =  solfatare bord ouest de l'îlo t est de la caldera, te m p éra tu re  215° C.
7 =  com position de l ’a ir  de la  caldera.
Il n ’a pas été trouvé de CO, H 2 e t hydrocarbures.

Faute de place, nous ne pouvons reproduire la discus
sion que M. H a i n e  a faite des résultats de ces analyses ; 
celle-ci figurera in extenso dans le mémoire. M. H a i n e  
arrive aux conclusions suivantes auxquelles nous nous 
rallions :

Les gaz s’échappant des fissures immédiatement après 
l ’éruption et à l’endroit de celle-ci, sont constitués en 
majorité d ’oxygène et d ’azote dans un rapport 0 2 /N2 
plus petit que celui de l’air. Ils pourraient être simple
ment de l’air circulant dans les fissures et conduites 
profondes de l’édifice volcanique, réchauffé et dont le 
rapport 0 2/N2 aurait été modifié par des réactions 
d ’oxydation accomplies en profondeur.
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Les gaz prélevés au même moment dans les dégage

ments permanents formant les solfatares des éruptions 
antérieures sont constitués en presque totalité de vapeur 
d ’eau et de C02.

L’appareillage et les méthodes opératoires ayant été 
mis au point, une seconde étude des gaz a eu lieu en 
juillet 1952 avec détermination quantitative des élé
ments mineurs. Une nouvelle étude est prévue pour le 
début de 1958.

Dans le cas d ’une nouvelle éruption, il sera possible 
d ’effectuer une étude complète des gaz de celle-ci.

B ) Les su b lim és.
M. V e r h o o g e n  a exposé la  d ifficu lté  q u ’il y  a à réco lter 

un sublim é in con testab lem ent prim aire , c ’est-à-d ire un 

produ it ne résu ltan t pas de d issolu tions et de rep réc ip ita 
tions successives.

La grande majorité des échantillons recueillis sont de 
tels produits primaires, ayant été formés sous les yeux 
de l’observateur ou dans des conditions garantissant leur 
conservation.

L’étude de ces sublimés est en cours. La conclusion 
provisoire à laquelle on arrive est que les sublimés 
déposés sur les parois des fissures chaudes à la fin de 
l’éruption sont des chlorures, tandis que les sublimés 
formés aux voûtes des coulées sont en majorité des 
sulfates.

C ) Les laves.

Les laves émises au cours de l’éruption de 1951-52 
sont chimiquement et pétrographiquement très sem
blables à celles des éruptions de 1938-1940 et 1948. 
Ce sont des basanites ou kivites, au sens large de ce terme.

Nos observations de terrain et études pétrographiques 
seront exposées en détail dans notre mémoire.



Les températures relevées dans la lave en mouve
ment ont varié de 1.130° C. dans le cœur de la chute au 
nord du Shabubembe à 980° pour de la lave « aa ». Les 
mesures ont été effectuées de jour avec le pyromètre 
optique ayant servi à MM. V e r h o o g e n  et T a z i e f f . La 
température de fusion de la lave s’établit entre 1085 et 
1100° C.

Des mesures au compteur Geiger, effectuées autour du 
lieu de l’éruption, ont montré que la radioactivité y était 
très faible.

La majorité de la lave émise s’est solidifiée sous forme 
de « pahoehoe », d ’importantes coulées de « aa » ont 
également été émises. Nous discuterons ailleurs les 
conditions régissant la solidification sous l’une ou l’autre 
de ces formes ; la formation de l’un ou l’autre type dépend 
d ’une relation obscure entre la viscosité (dépendant 
elle-même principalement de la température et de la 
teneur en gaz) et les efforts mécaniques auxquels la lave 
est soumise lors de son écoulement. Dans l’ensemble, 
la « pahoehoe » est la forme de solidification à tempéra
ture élevée tandis que la « aa » est la forme de solidifica
tion à température plus basse.

A n a l y s e s .

Six analyses ont été effectuées au laboratoire du Ser
vice géologique. Nous en résumons les principaux résul
ta ts dans le tableau ci-dessous (colonnes I à VII) ; 
les colonnes VIII, IX, et X comportent les moyennes 
des analyses des éruptions de 1951, 1938 et 1948. On 
notera la très grande similitude des résultats des analyses 
du Nyamuragira et du Mvovo y a  B i t i - G i t u r o .
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É chan
tillon 1 11 I II IV V VI V II V III IX X
S i0 2 46.39 46.70 47.31 46.40 44.90 44.75 46.58 46.11 45.61 44.99
T i0 2 1.37 1.32 2.91 3.24 3.30 2.83 1.22 2.47 2.01 3.56
AI20 3 12.79 16.98 16.79 18.53 15.78 15.91 16.91 16.82 17.40 17.37
Fe20 3 4.30 0.86 1.93 1.43 11.59 1.36 0.75 1.30* 2.39 2.14
FeO 11.84 11.58 10.25 12.13 3.51 11.26 11.94 11.79 10.53 9.89
MnO 0.20 0.18 0.19 0.20 0.24 0.17 0.41 0.21 — —

P Ä 0.51 0.42 0.31 0.50 0.47 0.32 0.35 0.39 0.39 0.56
MgO 4.37 3.58 4.02 4.76 6.58 4.16 4.04 4.52 4.90 4.29
CaO 10.60 10.54 9.63 8.86 8.79 9.13 9.83 9.46 9.30 9.96
N a20 4.57 4.64 4.26 1.08 1.85 6.88 3.94 3.77 3.53 3.50
k 2o 2.28 2.57 2.45 2.44 2.70 2.46 J.56 2.70 irt

«. . t W . .. 4
99.22 99.37 100.05 99.57 99.61 99.23 99.53 99.54 99.46 00.60

* =  M oyennes de FeO  e t F e20 3 établies en  fa isan t ab strac tio n  de l ’analyse V. 
I =  L ave de spatter-cône à  l ’ouest du cen tre ac tif  ( c ) ,  supposé ém ise en 

1948.
I I  =  Bom be vitreuse, p rem ier p ro d u it de l'é ru p tio n  du cen tre  ac tif  ( a)

rejeté  le 17 novem bre.
I I I  =  Lave sem i-vitreuse, coulée sortie  du  cen tre  ac tif ( c )  au  d éb u t de

l ’érup tion  le 17 ou 18 novem bre.
IV  =  F rag m en t de bom be, enveloppe de lave fraîche au to u r  du noyau de

lave ancienne, re je té  du  Shabubem be le 19 novem bre.
V =  Plaquage de lave rubéfiée refroidie à  l ’ab ri de l ’a ir  dans le boyau. 

VI =  Coulée ay a n t envah i le Shabubem be le 15 décem bre 1951.
V II =  Bom be vitreuse, dernier p ro d u it de l'érup tion , rejetée p a r  spatter-cône 

le 10 janv ier 1952.
V III  =  M oyenne des analyses I I  à  V II, com position théorique de la lave sortie 

en 1951-1952.
IX  =  M oyenne de 4 analyses de l ’érup tion  de 1938-1940.
X  =  M oyenne de 4 analyses de l ’érup tion  de 1948.

V. — Conclusions.

L’auteur a signalé au I les principaux résultats des 
travaux de levé effectués en dehors du massif du Nya
muragira et qui étaient : les calcaires de la « série de 
Kirotshe », la disposition « en échelon » des failles et des 
blocs de la bordure du graben, le graben latéral de la 
« Trouée de Kamatembe » avec sa région volcanique et 
l ’existence de basaltes anciens sur le plateau.
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Il expose ci-dessous quelques-unes des conclusions de 

l’étude de l’éruption de 1951-1952.
1) La récente éruption du Nyamuragira est une érup

tion adventive caractérisée par :
a) L ’apparition d ’une série de centres actifs le long 

d ’une zone de faiblesse de l’édifice volcanique ;
b) Une première éruption à allure explosive, suivie 

par un épanchement régulier avec établissement d ’un 
lac de lave ;

c) L ’existence au début de l’éruption d ’efforts méca
niques considérables dans le plan vertical ayant entraîné 
le déplacement de compartiments entiers et la montée 
d ’une partie du fond du sink-hole Shalbribembe jusqu’au- 
dessus du niveau du sol environnant (*) ;

d) La création d ’un nouveau sink-hole ;
e) Une séparation nette des phases liquides et gazeuse, 

avec établissement d ’orifices indépendants ;
f)  Une modification de la circulation souterraine de la 

lave, amenant la disparition du lac de lave sans que les 
autres manifestations éruptives en soient sensiblement 
affectées ;

g) Une migration vers le haut des centres d ’activité, 
plus particulièrement des orifices à dégagements gazeux ;

h) Une fin brutale de l’activité ;
2) Pour la seconde fois, un lac de lave est paru au 

cours d ’une éruption adventive du Nyamuragira. La 
nature de ce lac a été sensiblement constante et diffère 
suffisamment des lacs de lave du type hawaiien (2) clas
sique pour être individualisée — nous proposons le

(*) Ce phénomène de montée globale du fond d'un sink a également été observé 
au cours de la récente éruption du Kilauea du 27 juin au 10 novembre 1952 
(communication personnelle de M. Gordon Macdonald de l ’Observatoire de 
Hawaii).

(2) Le terme « virungien » parfois utilisé devrait être abandonné, comme 
prêtant à confusion.
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terme de « lac de lave du type nyamlagirien ». Les diffé
rences principales entre les deux types sont :

a) Les dimensions beaucoup plus petites du lac de 
lave de type nyamlagirien ;

b) Le caractère permanent du lac de type hawaiien et 
temporaire du lac de type nyamlagirien ;

c) La prédominance d ’une alimentation verticale par 
cheminées sous-jacentes dans le premier type et la prédo
minance d ’une alimentation latérale, par fissures ou 
boyaux dans le second type ;

d) Le sens de la circulation, qui est ordinairement 
centrifuge à la surface dans le premier cas et uniforme, 
avec drainage latéral, dans le second cas ;

3) Le massif du Nyamuragira est recoupé par une 
zone de faiblesse dirigée S 20° E. —- N 15 à 20° W. qui 
pourrait être la manifestation superficielle d ’un « rift 
actif » profond ; elle a été favorisée par les éruptions 
passées et le sera très probablement à l ’avenir ;

4) La nature physique et chimique des laves émises 
n ’a guère changé entre 1938 et 1951 ; la composition 
chimique, les températures à la sortie, le rapport gaz /lave 
voisin de 1 %, indiquent la constance des caractères du 
magma malgré la distance de près de 6 kilomètres sépa
rant le Shabubembe du Tshambene. La similitude de 
ces caractères avec ceux des éruptions de 1938 et 1948 
ainsi que la similitude de la nature des laves émises en 
1904 et 1912, tendraient à indiquer la présence d ’un 
réservoir magmatique unique probablement allongé 
selon une direction N 20 à 30° E. L’axe de ce réservoir 
se situerait sous le prolongement immédiat de la pres
qu’île de Mbuzi.

La différence de composition de ces laves avec celles du 
Nyiragongo tendrait à indiquer l’existence d ’une sépara
tion entre les foyers volcanique occidental et oriental ; 
cette différence et ses causes possibles seront discutées 
ailleurs ;
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5) Lacroix a défini les kivites comme suit : « je donne 

le nom de kivite aux laves récentes et actuelles du Namla- 
gira et d ’autres cônes du voisinage... la potasse est à 
peine supérieure à la soude ». Ultérieurement (15) le 
terme kivite a été appliqué à toutes les laves actuelles 
du Nyamuragira et des environs.

Cette définition, basée sur un très petit nombre d ’ana
lyses, gagnerait à être revue en faisant abstraction des 
valeurs du rapport Na20  /K 20.

Il résulte de nos analyses que les valeurs de ce rapport 
peuvent varier fortement d ’un échantillon à l ’autre et 
qu’elles varient avec le temps dans le cas du Nyamura
gira.

Dans les analyses des laves émises en 1951-1952, 
ce rapport varie de 2,8 à 0,44, la moyenne s’établissant 
à 1,4.

Pour les laves anciennes du Nyamuragira, ce rapport 
varie de 2,45 à 0,25 et il existe une répartition marquée 
des valeurs dans le temps. Alors que les quatre analyses 
de laves prélevées dans les bords de la caldera et sur les 
flancs du volcan donnent des rapports Na20  /K 20  
variant de 2,45 à 1,45, pour les quatre analyses de laves 
comblant la caldera, ce rapport varie de 0,25 à 0,83.

Ce rapport passe par un minimum dans la plus ancienne 
des laves ayant comblé la caldera et croît régulièrement 
depuis.

On peut affirmer que les kivites stricto sensu ne 
forment qu’une faible partie des laves du Nyamuragira 
et sont limitées au remplissage de la caldera et à la 
« coulée de la Moeso ».

Lorsqu’on classe les laves analysées par ordre d ’âge, 
le rapport Na20  /K»0 varie comme suit :

a) Laves anciennes : 2.05 — 1.8 — 2.45 — 1.45 ;
b) Laves comblant la caldera: 0.25 — 0.34 — 0.83 — 

0.84 ;
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c) Éruptions récentes: 1.04 (1938 — 1.05 (1948) — 

1.4 (1951).
Il est à noter que dans la « Trouée de Kamatembe » 

ce rapport varie de 3 à 1.65 pour les laves anciennes et 
récentes.

Le rapport Na20 /K 20  supérieur à 1 semble donc 
caractériser une zone géographique, celle de la terminai
son occidentale de la chaîne des Virunga. Cette zone est 
très étendue ; quatre analyses de laves récoltées dans la 
région de Tamira, située à l’est du Nyiragongo et au 
sud-ouest du Karisimbi montrent dans cette région 
également la prédominance de la soude sur la potasse ;

6) L’édifice du Nyamuragira semble contenir des 
cavités importantes. Le volume total des vides créés 
par les effondrements dans la caldera du début de l’érup
tion de 1938 est de l’ordre de 93.000.000 m 3. M. V e r h o o - 
g e n  a estimé à entre 5 et 10 millions de m 3 le volume 
de lave épanchée par les fissures et nos observations 
confirment cette estimation. Même en y ajoutant le 
volume de lave sortie du Tshambene, au cours des 
premières heures, on reste loin en dessous du volume 
de lave disparu de la caldera. Il paraît donc raisonnable 
de supposer qu’il existait une cavité très importante 
dans le flanc sud du volcan dont l ’envahissement par les 
laves emmagasinées dans la caldera aurait inauguré 
l ’éruption de 1938.

Cette hypothèse expliquerait l ’observation du colonel 
H o i e r  relative à  l’effondrement de la partie active 
plusieurs heures avant l ’ouverture des fissures et le début 
de l’éruption adventive du 28.1.1938.

L’existence de telles cavités pourrait probablement 
être mise en évidence par des levés géophysiques ;

7) L’édifice du Nyamuragira semble être parcouru 
en profondeur par des boyaux, anciens chenaux d ’alimen
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tation de coulées enterrés préservés sous l’empilement 
de coulées ultérieures.

Nous avons vu plus haut que la principale fissure for
mée en 1938 sur le flanc sud du volcan est un graben 
probablement sus-jacent à un boyau profond. Un autre 
boyau ancien a joué un rôle dans l’éruption du Shabu
bembe.

Ces b oyau x  d o iven t jou er un rô le im portan t dans la 
c ircu la tion  et m igra tion  de la  la ve  et des gaz, rô le  sur 
lequ e l le lieu tenan t-co lon el V a n  Co o ls  a a tt iré  l ’a tten 

tion  ;

8) Les sink-holes du Nyamuragira ne portent aucun 
indice de formation par explosion ; ceux de la caldera 
se sont formés par effondrement suite au reflux de la 
colonne de lave.

Une importance particulière doit être attachée à la 
formation du sink de 65 m de diamètre créé le 20 no
vembre au nord du Shabubembe ; comme l’affaissement 
d ’un compartiment ne se conçoit pas sans l’existence de 
vides sous-jacents, il devait y avoir en cet emplacement 
une cavité cylindrique voûtée, de profondeur inconnue, 
et dont rien n ’indiquait la présence à la surface.

La création de telles cavités peut se concevoir par le 
mécanisme suivant, sachant que la lave est sujette à de 
véritables mouvements de pulsation.

La lave plus ou moins émulsionnée par les gaz circule 
en suivant les fractures, tandis que les gaz oxydés au 
contact de l’air circulant le long de celles-ci échauffent 
et éventuellement ramollissent les parois. Les efforts 
mécaniques exercés par le flux et le reflux de la lave 
disloquent les bancs avec création progressive d ’une che
minée, processus auquel doivent puissamment contri
buer les éboulements des parois et des surplombs durant 
les périodes de reflux de la lave. On peut même concevoir 
des véritables phénomènes de fusion de roche par les
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gaz, mais il est douteux que ceci joue un rôle prépondé
rant.

Lorsque la voûte se sera suffisamment amincie, elle 
peut s’effondrer lors d ’un reflux de la lave lorsque le 
refroidissement aura causé la formation de fissures de 
retrait. Eventuellement l’accumulation de gaz pourrait 
provoquer le soulèvement du toit mais la fissuration des 
bancs de vieille lave ne semble pas devoir permettre le 
développement de pressions gazeuses importantes. Ou’un 
sink-hole soit créé par effondrement ou explosion, 
le mécanisme fondamental serait le même ;

9) L ’origine des quantités énormes d ’énergie déve
loppées dans une éruption volcanique est mystérieuse.

M. V e r h o o g e n , qui a e ffectu é des études de spectres 

d ’ém ission de flam m es lors de l ’éru ption  de 1938, a 
signalé la  possib ilité  du déve lopp em en t de quan tités 

considérables d ’énerg ie par le passage des gaz  ju vén iles  
de l ’é ta t a tom iqu e à l ’é ta t m olécu la ire.

Nous croyons que l’hypothèse et les recherches de 
M. V e r h o o g e n  dans ce domaine n ’ont pas attiré l’a tten 
tion qu’elles méritaient. Si de tels travaux étaient 
repris et continués, on arriverait probablement à une 
meilleure connaissance des phénomènes d ’activité volca
nique.

Le présent travail constitue un pas vers l’exploration 
du Nyamuragira. Il est à espérer que des études com
plètes et suivies pourront être entreprises ayant pour 
objet nos volcans tan t actifs qu’éteints qui sont parmi les 
plus intéressants du monde.

Service géologique du Congo belge 
et du kuanda-Urundi.

Léopoldville, 2 janvier 1953.
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L é g e n d e  d e s  P ho to g ra ph ies  (*)

N° 1. Prem ière photographie de l ’éruption , prise la n u it du 16 au  17 novem bre 
1951 p ar M. J . V. Leroy. Vue prise de K ata le, à  20 km  de d istance. On distingue 
les 3 centres actifs situés sur le flanc nord. L ’absence de lueur au-dessus de la 
caldera m ontre que la lave n ’y a  pas encore accès.

N° 2. Vue panoram ique prise du som m et du N yam uragira en direction  N. W. 
Au-delà du cône am ont (N d a k a z a ), en pleine activ ité , on distingue les émissions 
gazeuses p ro venan t des centres ( b )  e t (c ) .

P h o to : C. Lam ote. Congopresse. C .I.D.C.B.

N° 3. Vue aérienne prise vers le Sud. On distingue les coulées issues du cône 
am ont, qui o n t presque fini de com bler le s ink  du Shabubem be (à d ro ite  du 
cen tre de la photo). Au delà du  cône actif, on distingue n e ttem en t la fissure 
principale.

Pho to  : G. Félix. Congopresse. C .I.D.C .B .

N° 4 .  Vue de n u it du cône ac tif N d a k a z a .
Pho to  : C. L am ote. Congopresse. C .I.D.C .B .

N °  5 .  A ctivité explosive du cône N d a k a z a ,  fin décem bre 1 9 5 1 .
Pho to  : G. Félix. Congopresse. C .I.D.C .B .

N° 6. N ouveau cra tè re  d ’effondrem ent (sink) form é au  nord  du Shabubem 
be.

Pho to  : C. Lam ote. Congopresse. C .I.D .C .B .

N° 7. Coulée de lave issue du cen tre ( a ) ,  se déversan t dans le nouveau s ink  
nord.

Photo  : C. Lam ote. Congopresse. C .I.D.C .B .

N° 8. L ’orifice du boyau avec p rojection  de lave. A dro ite  le ta lu s  en form e de 
demi-cône co n stru it p a r  les projections.

Pho to  : M eyer, cliché IPN C B .
N" 9. Le to rre n t de lave vu à  trav e rs  une ou v ertu re  dans la  voûte.

Pho to  : Meyer, cliché IPN C B

N° 10. F orm ation  de « spatter-cône » ta rd if-p ro jec tion  de lave de la  fissure 1, 
le 4 /1 /5 2 .

Pho to  : M eyer, cliché IPN C B

(*) Les photographies n° 2 à  7 ap p artien n en t au  Centre d ’in fo rm ation  e t de 
D ocum entation  du Congo belge e t du R uanda-U rundi, qui a bien voulu en a u to 
riser la  publication .



R. van Ganse. — Une critique statistique d ’essais de 
bétons à Léopoldville.

(N ote présentée par M. E .-J . D evroey).

Résumé.

L'analyse statistique d ’un assez grand nombre de résultats d ’essais 
de compression de cubes de béton par séries de 2 ou de 3, m ontre que les 
écarts relatifs des résultats par rapport aux  moyennes de série sont ré
partis à peu près normalem ent au tour de zéro avec une variance cr2 qui 
est indépendante de la résistance du béton à la compression.

On trouve, pour les bétons courants à Léopoldville, pour a  une valeur 
probable de 7% avec ±  1,2% comme limite de confiance de probabilité 
95%.

La connaissance de cette grandeur perm et de prédire le nombre d ’essais 
nécessaires pour atteindre une précision donnée du résu ltat moyen.

Summary.

Statistical analysis of a fair num ber of results of crushing tests on 
concrete cubes in samples of 2 or 3 units shows th a t the relative differences 
in crushing strength  with respect to the sample means are d istributed 
nearly normally about zero mean with a variance cr2 which is independent 
from the crushing strength.

Current concrete tests a t  Leopoldville, Belgian Congo, gave for a  a 
probable value of 7 % w ith ±  1,2 % confidence lim its of 95 % probabil
ity.

This numerical value allows an easy prediction of the sample size requi
red for a  given precision in the mean.
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1. Introduction.
Le Laboratoire des Travaux Publics à Léopoldville 

effectue d ’assez nombreux essais de contrôle de bétons, à 
la demande des entrepreneurs ou des maîtres d ’ouvrage. 
Le plus souvent, on demande l ’essai de résistance à la 
compression, à un âge donné, de cubes de 20 cm d ’arête 
prélevés sur les chantiers.

Ces essais perm ettent de savoir dans une certaine 
mesure si le béton mis en œuvre aura une résistance 
suffisante pour la sécurité de l’ouvrage. Ils perm ettent 
également de déterminer la composition la plus écono
mique d ’un béton qui doit satisfaire à une spécification 
minimum.

Le but de la présente étude est d’établir la marge 
d ’erreur que comportent les chiffres mentionnés au pro
cès-verbal des essais.

Nous ne nous occuperons donc pas de savoir si le 
béton des cubes remis au laboratoire est bien identique 
à celui mis en place dans l’ouvrage. Une telle identité 
n ’est pas évidente du tout. Sans même parler des possi
bilités de fraude intentionnelle, qui existent chaque fois 
qu’une matière doit être jugée sur un échantillon qu’on 
fait spécialement pour les besoins de l ’essai, le prélève
ment peut comporter de toute bonne foi des causes 
d ’erreurs importantes qui faussent complètement la 
comparaison. Il arrive souvent, par exemple, que la com
pacité du béton des cubes, obtenue par une vibration 
ou un damage d ’une certaine intensité, soit très diffé
rente de celle du béton mis en place dans les coffrages. 
La résistance d ’un béton donné croît rapidement avec 
sa compacité ; un accroissement de 5 % de la densité 
peut augmenter de 50 % la résistance à la compression. 
Nous avons constaté des différences de cet ordre de 
grandeur à l’examen de cubes découpés dans des frag
ments d ’ouvrages.
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Il nous est même arrivé de constater que le béton de 

l ’ouvrage était meilleur que celui des cubes. Les précau
tions à prendre sur le chantier pour obtenir des cubes 
bien représentatifs sortent du cadre de la présente étude.

Nous ne considérerons pas non plus ici le fait qu’un 
cube de béton supporte un taux de compression plus 
élevé qu’un corps de forme plus élancée, une colonne, 
par exemple. Nous laisserons aussi de côté l ’influence 
des dimensions du cube : on sait que des petits cubes
— pourvu qu’ils soient suffisamment grands par rapport 
au calibre de la pierraille — ont un taux de rupture plus 
élevé que des cubes plus grands.

Nous nous bornons donc à l ’examen de cubes de 20 cm 
d ’arête dont le béton est prélevé à la bétonnière et damé 
ou vibré dans un moule à faces planes, de préférence 
métallique et démontable.

2 . M ode opératoire, erreurs de m esu re , et causes de d isp ersion .

Ces cubes sont déposés au laboratoire et conservés à 
l ’air, à la température ambiante, jusqu’au jour fixé 
pour l’essai.

On pèse alors le cube, on mesure les arêtes, on calcule 
la section, le volume et la densité, et on l’écrase à la 
presse Amsler de 250-500 tonnes. Nous ne rectifions pas 
jusqu’ici, les faces des cubes. Le plateau supérieur de la 
presse, articulé, permet de rattraper un léger défaut 
éventuel de parallélisme des faces du cube.

Les erreurs possibles de ce procédé d ’essai sont résu
mées au tableau suivant :
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T a b l e a u  d e s  e r r e u r s  p o s s ib l e s  d e  m e s u r e .

G ran d eu r
m esurée

G ran d eu r
calculée

V aleur
m oyenne

E rreu r
possible

E rreu r
re la tiv e
possible

A rê te  d u  cube
su rface  com 

20,0 cm 0,05 cm 0,25 %

— prim ée 400 cm 2 2 cm 2 2 X 0 ,25%  
=  0,5 %

— volum e d u  cube 8,00 d m 3 0,06 d m 3 3 X 0 ,25%  
=  0,75%

P oids d u  cube — 19,00 kg 0,025 kg 0,15 %
densité  d u  cube 2,37 0,02 0,15%  + 0 ,7 5 %  

=  0,9 %
C harge de ru p tu re

ta u x  de r u p 
100 t 1 t 1%

tu re  
(à t itre  

d ’exem ple)

250kg /cm 2 3,75 k g /cm 1%  +  0 ,5%  
=  1,5 %

Le procédé d ’essai comporte donc une marge d ’erreur 
possible de 1,5 % sur le taux de rupture, soit quelques 
kg /cm2.

Or, lorsqu’on essaie plusieurs cubes, censés identiques, 
d ’un même béton, conservés dans les mêmes condi
tions, jusqu’au même âge, on constate souvent, entre 
les résultats individuels, des différences très supérieures 
à l’erreur accidentelle possible de la mesure.

Parmi les causes de cette différence, une seule se laisse 
éliminer facilement : pour que les cubes soient compa
rables, leur densité doit être la même, à l ’erreur possible 
d ’observation près. Dans ce qui suit, nous ne compare
rons des cubes de la même origine que si la densité était 
la même à 0,02 près.

Malgré cela nous constatons que des cubes apparem
ment identiques donnent des taux de rupture à la com
pression différents de 10 % et parfois même jusque 20 %.

De tels écarts résultent du manque d ’homogénéité du 
béton prélevé à la bétonnière.

La pierraille, le sable, le ciment et l’eau sont mélangés 
dans cet engin pendant le temps minimum nécessaire
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pour former un mélange suffisamment intime pour la 
pratique. En réalité l’homogénéité est peu parfaite ; 
telle portion du mélange sera un peu plus riche en ciment 
que la moyenne ; telle autre contiendra un peu plus 
d ’eau, etc.

Le ciment lui-même n ’est pas une substance très 
homogène. Lors des essais de ciments, des séries de 
5 éprouvettes de mortier normal battu  donnent couram
ment, d ’une éprouvette à l ’autre, des écarts entre les 
résistances mesurées, dont le tableau suivant, qui repro
duit quelques résultats pris au hasard parmi ceux obte
nus au Laboratoire, donne une idée :

D i s p e r s i o n  d e s  r é s i s t a n c e s  a  l a  c o m p r e s s i o n
DE CUBES DE MORTIER NORMAL DE CIMENT PORTLAND

(SÉR IES DE 5).
C im ent : A B C D

Â ge, jo u rs : 3 7 28 3 7 28 3 7 28 3 * 28

R é su lta ts  en
kg  /cm 2 392 476 530 394 448 566 300 322 378 330 398 520

420 480 540 434 480 600 330 338 394 336 399 530
422 500 574 438 482 600 330 348 426 346 426 556
424 520 620 440 496 626 336 356 430 352 430 560
472 520 625 461 500 636 364 368 454 360 434 560

M édiane 422 500 574 438 482 600 330 348 426 346 426 556
M oyenne 426 499 580 433 481 606 332 346 416 345 417 545
D év ia tio n  s ta n d a rd 26 18 39 22 18 24 20 16 27 11 16 17
D év ia tio n  s ta n d a rd  

re la tiv e 6,1% 3,6% 6,7% >,1% •i 70/> /o 4,0% 6,0% 4,. 6 % 6,5% 3,2% 3,8% 3,1%

L’écart type relatif des résistances du mortier de 
ciment est donc de plusieurs % ; l ’écart entre les résultats 
extrêmes d ’une série peut atteindre 20 % de la moyenne. 
Une quantité quelconque de ciment, même provenant 
d ’un même sac, contient donc en général des portions 
plus actives que d ’autres.

Dans la bétonnière, un grand nombre de facteurs, les 
uns favorables, les autres défavorables à la résistance
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du béton seront combinés au hasard dans les quantités 
de béton prélevées pour les cubes d ’essai.

Le plus souvent, les facteurs favorables seront à peu 
près neutralisés par les facteurs défavorables. Les écarts 
relatifs peu importants seront donc les plus fréquents, 
tandis que des écarts extrêmes en plus ou moins, dû à 
la présence de facteurs tous favorables à l’exclusion des 
défavorables, ou vice versa, seront plus rares.

On peut donc s’attendre à ce que la distribution des 
résultats individuels autour de la moyenne que donne
rait l’essai d ’un grand nombre de cubes du même béton 
soit à peu près normale, c’est-à-dire, obéissant à l’équa
tion de Gauss :

y (x) =  (1/cr) (277)- 112 exp [— (x — M)2 /2a2] 
où y(x) =  la probabilité d ’un résultat %

M =  le résultat moyen d ’un nombre infini d ’échan
tillons

cr =  la variance de la distribution.
Des analyses statistiques (8) de séries importantes 

d ’échantillons de bétons ont montré qu’il en est ainsi 
en fait.

Les paramètres M et a de la distribution dépendent 
de la qualité et de la composition du béton. Ils sont 
facilement calculables lorsqu’on a pu examiner de nom
breux échantillons du béton à étudier. La moyenne des 
échantillons tendra alors vers la moyenne vraie M, tandis 
que la variance sera égale à la moyenne des carrés des 
écarts.

Seulement, dans la pratique on ne dispose presque 
jamais de nombreux essais parallèles d ’un même béton. 
Il faut autant de cubes que d ’essais ; ces cubes sont 
lourds et encombrants ; on limite donc le nombre de 
cubes prélevés, et aussi le nombre de moules disponibles, 
à ce qu’on croit être le minimum nécessaire.
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Les instructions belges relatives aux ouvrages en 

béton armé (4e édition, 1944, annexe VII) prescrivent 
qu’on disposera au chantier de 6 moules. Elles laissent 
cependant la faculté à l’entrepreneur de faire essayer 
les cubes d ’un même prélèvement à des âges divers. 
Elles sont donc muettes en ce qui concerne le nombre 
de cubes à essayer simultanément.

A Léopoldville le nombre de moules disponibles sur les 
chantiers — quand il y en a — se réduit le plus souvent 
à 3 ou même 2. E t le plus souvent les entrepreneurs 
demandent l’essai des cubes à plusieurs âges différents.

3. A nalyse des résu lta ts .

De la plupart des bétons examinés nous ne possédons 
donc qu’un résultat d ’essai à un âge donné. Ces résultats 
individuels ne perm ettent aucun calcul des paramètres 
de leur dispersion.

Nous possédons cependant d ’assez nombreux couples 
d ’observations simultanées, provenant des essais de 
deux cubes censés identiques.

Dans quelques cas nous disposons aussi d ’observa
tions triples, provenant de l’essai simultané de trois 
cubes du même béton.

Nous nous proposons de déduire de ces observations 
doubles et triples certaines constantes applicables à la 
totalité des bétons considérés et perm ettant par consé
quent, de calculer la marge d ’erreur des résultats uniques 
qui sont les plus nombreux.

Remarquons que la moyenne d ’une série de 2 ou 3 
observations et la variance de la série rapportée à cette 
moyenne, peuvent s’écarter, dans une série aussi courte, 
considérablement de la moyenne et de la variance que 
fournirait une série infinie. Nous ne connaissons pas 
cette moyenne vraie et nous savons seulement qu’elle 
sera différente pour chaque béton. Il ne nous servirait
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donc à rien d ’additionner les taux de rupture de bétons 
différents et d ’en chercher la moyenne avec l’espoir de 
pouvoir en déduire la variance des résultats individuels.

Nous pouvons cependant extraire de nos observations 
une autre variable dont l’emploi ne sera pas sujet aux 
mêmes limitations : c’est l’écart relatif des taux de 
rupture individuels par rapport à la moyenne. C’est une 
fraction dont la valeur est de l’ordre de quelques %.

Par exemple, si trois essais de cubes censés identiques 
ont donné les taux de rupture : 256, 240 et 263 kg/cm 2, 
la moyenne de la série est 253 kg /cm2 ; les écarts à 
partir de cette moyenne sont : +  3, — 13 et +  10 kg /cm2 
et les écarts relatifs sont respectivement :

+  3/256 =  +  1,17 %
-  13 /256 =  -  5,08 %
+  10/256 =  +  3,91 %

Dans le cas d ’une série de deux observations et x2, 
celles-ci sont symétriques par rapport à leur moyenne 
X =  (xt -f- x2) /2. Les deux écarts relatifs sont donc 
égaux en valeur absolue \u | =  (#i — x2) /2 et de signes 
contraires.

Dans le cas d ’une série de trois observations xlt x2 et x 3, 
celles-ci ne seront en général pas symétriques par rapport 
à leur moyenne x, on aura : x 3 =  — (xx +  x2). Les trois 
écarts relatifs, qui seront désignés dans ce cas par :

Pi =  (#i — x) /x, p2 =  (x2 — x) [x, et p 3 =  (x3 — x) jx
ne seront pas symétriques autour de zéro, mais ils obéi
ront à la relation : p 3 — — -f- p2).

Le tableau suivant résume la répartition de 329 écarts 
relatifs, déduits d ’observations de séries de 2 et 3 cubes 
et groupés d ’une part suivant la grandeur des écarts 
relatifs et d ’autre part suivant le taux de rupture à la 
compression des bétons :
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R é p a r t i t i o n  d e s  é c a r t s  r e l a t i f s  o b s e r v é s  

U  =  É C A R TS  D E  S É R IE S  D E  2 ; p  =  ÉC A R TS  D E  S É R IE S  

D E  3  ; T =  N O M B R E  T O T A L  D ’O B S E R V A T IO N S .

T au x  de ru p tu re  
des b é to n s  kg  /cm 2

N om bre  des é ca rts  obse rvés e n tre  les lim ites 
ci-dessous : x

sPO'

T
V T T

— oz  ;o co

1 1
-A3 -.o 
M

1 +
-rt O'
M  c©

■—o_ O"
+  +

sPo -
7-r
A

rt
O

u 0 1 2 4 0 4 2 1 0 14
100 à  200 P 1 2 3 6 s 4 1 0 3 27

T 1 3 5 9 8 8 3 1 3 11
u 2 4 5 24 52 24 5 4 2 122

200 à 300 P 0 1 5 10 16 10 3 3 0 48
T 2 5 10 34 68 34 8 7 2 170
u 0 2 3 11 14 11 3 2 0 46

300 à  400 P 2 1 3 6 19 4 5 1 1 12
T 2 3 6 17 33 15 8 3 1 88
u 0 0 1 7 8 7 1 0 0 24

400 à 500 P 0 0 1 1 2 1 1 0 0 6
T 0 0 2 8 10 8 2 0 0 30
u 2 7 11 46 74 46 11 7 2 206

T o ta u x P 3 4 12 22 46 19 10 4 4 123
T 5 11 23 6S 119 65 21 11 6 329

Ce tableau permet de constater deux choses :
1. La distribution des écarts relatifs est sensible

ment la même pour les quatre catégories de bétons. 
L ’écart relatif est donc pratiquement indépendant du 
taux de rupture du béton.

La fréquence des écarts groupés suivant leur grandeur 
est telle que la distribution est très voisine de la normale ;

2. Les écarts réduits des séries de 2 sont par défini
tion symétriques par rapport à zéro. Pour les écarts 
réduits des séries de 3, la symétrie n ’est pas parfaite 
mais elle est approchée de très près. Dans l’ensemble 
les écarts sont répartis symétriquement autour de 
zéro.

Nous en concluons que nous pouvons traiter l’écart 
réduit comme une variable indépendante distribuée



— 297 —
normalement autour de zéro, pour en tirer avec une très 
bonne approximation des conclusions valables pour 
l’ensemble des bétons considérés.

En particulier, nous nous proposons de déduire des 
écarts relatifs observés, la valeur probable de l’écart 
relatif pour l’ensemble de la population des bétons 
étudiés, et de rechercher les limites de confiance de cette 
estimation.

Le dépouillement statistique de séries courtes, de 
deux ou trois unités, pose des problèmes qui n ’ont pas 
encore été traités en détail par les écoles modernes de 
statistique. Qu’il s’agisse d ’observations démographiques, 
agronomiques, ou de contrôle de production, les statis
ticiens préfèrent, à juste titre, des séries d ’observations 
parallèles nombreuses, par exemple au minimum 25 et de 
préférence 100 observations ou plus, et ils organisent 
leurs échantillonnages de cette façon. Par contre, dans 
les techniques de la construction, et surtout lorsque 
l ’essai est destructif comme dans le cas qui nous occu
pe, les observations parallèles qu’on pourra faire seront 
presque toujours peu nombreuses.

Les relations entre la moyenne et la variance d ’une 
population normale d ’une part, et la moyenne et la 
déviation standard d ’une série courte d ’observations 
ont été établies par H e l m e r t  (1 )  et développées par 
G o s s e t  (Student).

Cependant le problème qui nous occupe ici comporte 
une difficulté supplémentaire, du fait que nous sommes 
amenés à comparer des écarts relatifs rapportés à la 
moyenne de série.

Dans un travail récent et inédit, L e d o u x  (2) a montré 
que la solution, basée sur les équations de H e l m e r t , 

est la suivante :
En posant S,- =  [27"= , (x^ — %,-)2 /nXj2]* 

~ . (% - /* , ) 2/»/*,*]*
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où Hi est la moyenne de la population, j  et n le nombre 
d ’observations parallèles (n ^  2), dont la moyenne 
est xjt une estimation de la variance de l’écart relatif 
se déduit de :

où C2 =
(2 - 1), * 1 - 4 n 32 n2

tandis que le coefficient de variance de S /C2 est (B4 — 1 ) /3
3 ‘ ■ 5 21 Snoù B„ 1 + s (V'2n 1 64 n2 . . . )  (3 )

Si nous disposons de m séries de n unités chacune la 
meilleure estimation de a sera fournie par :

T7 SE — =  aV-/2

avec S =  Zf Z\ s} /m
La mesure de la validité découlera du coefficient de 

variance de S/c2 qui sera ici (B4 — 1) /3y/m, et l’inégalité 
suivante sera vérifiée :

S
mC2 1 * 3 V m  \ 1 +  k b 4 -  1

3 y  m
avec une probabilité de

68.3 % pour k =  1
95.4 % pour k =  2 
99,7 % pour k =  3.

Les valeurs numériques de C2 et B 4 que nous aurons à 
utiliser sont :
pour n =  2 C2 =  0,5642 B4 =  3,658 

n =  3 C2 =  0,7236 B4 =  2,692
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Avant d ’effectuer les calculs nécessaires, nous avons 

jugé utile de grouper nos observations en plusieurs col
lections distinctes, correspondant chacune à des cubes 
de béton d ’un même chantier, traités de la même façon 
et essayés au même âge, afin de voir si les résultats 
diffèrent appréciablement d ’un chantier à l’autre.

T a b l e a u  d e s  v a l e u r s  p r o b a b l e s  d e  l ’é c a r t
TY PE RELA TIF SUR D IFFÉ R E N T S CHANTIERS.

Collec
tion

C han
tie r

Âge
des

cubes,
jo u rs

n m
V aleur la  p lus 

p ro b ab le  de 
l’é c a r t —  ty p e  
re la tif  a  en  %

D év ia tio n  
s ta n d a rd  

p ro b ab le  de a

L im ites de con
fiance de a, avec  

une  p ro b ab ilité  
de 96 ,4%

1 a A 7 2 41 8,24 1,14 6 ,0  à  10,5 %
1 b A 7 3 4 11,16 3,15 4 ,9  à  15,8 %
2 A 60 2 18 7,21 1,51 4,2 à  10,2 %
3 a B 7 2 44 5,53 0,74 4,0 à  7,0 %
3 b H 7 3 26 7,01 0,78 5,5 à  8,6 %
4 C 28 3 11 5,71 0,97 3,8 à  7,7 %

Ce tableau ne fait apparaître, entre les diverses estima
tions de cr, tenu compte de la déviation standard de cette 
grandeur, aucune différence systématique, c’est-à-dire 
non fortuite, d ’après le chantier d ’origine ou l’âge des 
cubes. Le résultat un peu aberrant de la collection 1 b 
s’explique par le fait que cette collection ne compte que 
4 séries.

Nous pouvons donc totaliser les résultats pour l ’en
semble des chantiers étudiés, ce qui nous donne : 

Moyenne de l’écart relatif estimé : 6,95 %
Déviation standard moyenne probable (sur

144 séries) : 0,61 %
C o n c l u s i o n  : Les essais de cubes de béton dans les 

conditions habituelles à Léopoldville comportent un écart 
type relatif de 7 %. Cette valeur est précise à 1,2 % près, 
avec une probabilité de 95 % (correspondant à 2 dévia
tions standard J .
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4. C o n séq u en ces .

Ce résultat numérique va nous perm ettre un jugement 
objectif des essais de bétons dans diverses conditions.

Il signifie tout d ’abord que, lorsqu’on présente d ’un 
certain béton un seul cube à l’essai de résistance à la 
compression, le résultat comportera une erreur en plus 
ou en moins qui dépassera :

7 % dans 32 cas sur 100 ;
14 % dans 5 cas sur 100 ;

2,33 X 7 % =  16,3 % dans 1 cas sur 100.
En d ’autres ternies, si un cube succombe à l’essai 

sous 200 kg/cm 2, il y a 68 chances sur 100 que la ré
sistance réelle du béton soit comprise entre 186 et 
214 kg /cm2, et 95 chances sur 100 qu’elle soit entre 172 et 
228 kg/cm 2. Il y a une chance sur mille que la résistance 
réelle soit inférieure à 200 — 3.09 x 0,07 x 200 =  
158 kg/cm 2.

Si plusieurs cubes sont essayés simultanément, le 
résultat moyen devient plus digne de confiance. La dé
viation standard de la moyenne d ’une série de N cubes 
est égale à  celle du cube individuel divisée par y 'N  :

Déviation standard de 
la moyenne.

7 %
5  %

4 %3.5 %
3,1 %
2,9 %
2.5 %

L’essai simultané de 2 cubes améliore donc sensible
ment la précision, et celui de 3 cubes encore plus. Des

N
T

5
6 
8
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nombres plus grands de cubes n ’améliorent que lente
ment la précision et il faudrait essayer simultanément 
49 cubes, ce qui n ’est pas pratiquement exécutable, 
pour atteindre cr =  1 %.

La connaissance, sinon exacte, du moins située entre 
des limites étroites, de a aux environs de 7 % nous per
met donc de dire que l’essai simultané de 3 cubes don
nera en général un résultat suffisamment exact pour la 
pratique, puisque dans 997 cas sur 1.000 il ne s’écartera 
de la moyenne que de 3 x  4 % =  12 % au maximum.

Par contre, si a n ’est pas connu, nous devrions dé
duire la marge d ’erreur de la variance de chaque série 
au moyen des tables de Student-Fisher (5), ou de ta 
bleaux ou d ’abaques qui en sont dérivés, et dont l’usage 
est préconisé par divers auteurs (6) (7) ; l’imprécision 
du résultat devient alors bien plus grande et on est 
alors amené à prescrire des essais de séries de 6 cubes 
au lieu de 3.

La connaissance de a permet aussi de calculer, au 
moyen d ’une simple table de Galton, les risques d ’accep
tations ou de refus injustifiés de bétons qui découleront, 
pour le maître d ’ouvrage et pour l’entrepreneur, de 
clauses de cahiers des charges prescrivant des limites 
inférieures de résistance.

Bien entendu, notre détermination du a moyen des 
bétons de Léopoldville devra être vérifiée de temps en 
temps, mais il est probable que la précision augmentera 
encore un peu, au fur et à mesure que les entrepreneurs 
se familiariseront avec les essais de bétons et avec les 
enseignements qu’on peut en tirer.

Léopoldville, le 16 décembre 1952.
Laboratoire des Travaux Publics 

du Gouvernement général.
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I. de Magnée. — Présentation de la note « L’évolution 
de l ’industrie minière du Congo belge entre les années 

1948 et 1951 », par M. A. Vaes.

Dans cette note importante, M. A. V a e s  étudie de 
façon précise et complète le développement minier du 
Congo de 1948 à 1951, période caractérisée par un pro
grès substantiel, puisque la valeur de la production 
minérale passe de 6.350 millions de francs en 1948, à
11.450 millions en 1951. Ce progrès est dû à la fois à 
une augmentation des valeurs de réalisation et à un 
accroissement de la production.

M. V a e s  rappe lle  les caractères géograph iques et g éo lo 
g iqu es qu i dom inen t l ’économ ie m in ière congolaise, puis 
passe en revu e les d iverses m inéra lisations, en signalant 

les prospections en cours et les dern ières découvertes.
Les principales productions sont ensuite étudiées une 

à une et leur essor est expliqué par le développement de 
la mécanisation et des installations métallurgiques et 
hydro-électriques. L ’auteur fournit des statistiques 
exactes des productions et des valeurs de réalisation. 
Avant 1948 ces statistiques étaient peu précises et il 
convient de se féliciter de ce que le Service des Mines en 
assure désormais l’établissement et le contrôle.

L ’essor des installations et des productions de l’Union 
Minière est particulièrement remarquable : le cuivre 
passe en 1951 à 192.000 tonnes, le cobalt à 5.715 tonnes, 
le concentré de zinc (52 % Zn) à 172.216 tonnes. La 
production de zinc à plus que doublé depuis 1948 et ce 
métal passe du sixième au quatrième rang. Citons le 
germanium, dernier né parmi les sous-produits précieux 
de l’industrie minière katangaise.
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La production d ’étain et des métaux associés (wolfram, 

niobium et tantale) est restée à peu près constante, 
ainsi que celle du diamant de joaillerie du Kasai. Mais 
le diamant industriel du Lubilash voit sa production 
doublée et sa valeur de réalisation plus que triplée.

Malgré la situation difficile de l ’industrie de l’or, sa 
production augmente régulièrement, grâce à l ’effort de 
prospection et de mise en exploitation des gisements 
primaire de Kilo-Moto.

La production de charbon à Luena a doublé. Le 
bassin charbonnier de Greinerville sera bientôt, espérons- 
le, mis en valeur grâce à la création d ’une usine de 
synthèse de carburants liquides. Enfin, la production de 
minerai de manganèse devient rapidement importante, 
à la suite de la mise en valeur du gisement de la Bécéka- 
Manganèse.

Dans ses conclusions, M. V a e s  attire l’attention sur 
le fait significatif que la main-d’œuvre indigène occupée 
dans les mines passe de 131.847 unités en 1948, à 114.569 
en 1951. C’est la construction de centrales hydro-électri
ques qui est à l ’origine du développement delà production, 
ainsi que de l ’amélioration du standard de vie des tra 
vailleurs. Le programme d ’investissements encours d ’exé
cution permet de prévoir que l ’industrie minière congolaise 
poursuivra sa marche ascendante.

30 janvier 1953.
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A. Vaes. — L’évolution de l ’industrie minière du 
Congo belge entre les années 1948 et 1951.

(N ote p ré se n té e  p a r  M . I. de M ag née)

INTRODUCTION

Le but de la présente étude est de dégager les ten
dances de l’évolution de l’industrie minière du Congo 
belge et de fixer les idées sur son importance économique 
et son développement futur. La période de 1948 à 1951 
peut paraître assez courte, mais c’est la seule pour la
quelle nous possédons des chiffres suffisamment précis. 
De plus, cette période est assez caractéristique. Dès 
1948, les séquelles de la guerre se font moins sentir dans 
l’industrie minière, dans ce sens que le recrutement 
du personnel européen est redevenu normal et que 
l’achat du matériel nécessaire aux exploitations se fait 
plus aisément. Le marché des matières premières a 
tendance également à redevenir plus normal, quoique les 
événements de Corée en 1950 et la politique de réarme
ment qui en est découlée aient provoqué un boom très 
important. Ce boom cependant, dès la moitié de 1951, 
a tendance à se résorber progressivement.

Pour la clarté de l’exposé, celui-ci sera subdivisé 
en trois chapitres. Il sera d ’abord fait un bref rappel de 
certains faits, qui ont une influence primordiale sur 
l ’économie congolaise, ensuite il sera tracé une esquisse 
assez rapide des régions minéralisées et enfin, chaque 
secteur im portant de l ’industrie minière congolaise sera 
passé en revue pendant la période envisagée.
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CHAPITRE PREM IER
Rappel de certain s fa its qui ont une influence prim ord ia le sur  

l ’économ ie an g la ise .

a) Il est bon de rappeler que le Congo belge est une 
région, qui n ’a été ouverte que très récemment à l ’in
fluence de notre civilisation. En m ettant à part la région 
côtière, qui n ’occupe qu’une très faible partie de la 
superficie du Congo, ce n ’est pratiquement qu’à la fin 
du siècle dernier que les premiers hommes blancs se 
sont introduits dans ces territoires. Le Katanga, qui est 
une des régions les plus avancées du Congo, n ’a commen
cé à se développer qu’au début de notre siècle, l’Union 
Minière du H aut-K atanga ayant été constituée en 1906. 
Les exploitations minières du Maniema n ’ont débuté 
qu’après 1930, dans un pays d ’épaisses forêts, pratique
ment dépourvu de moyens modernes de communication. 
La Mine d ’Or de Kilo, certainement l ’une des plus 
anciennes du pays, a débuté à très petite échelle en 1904, 
dans un pays dépourvu de routes et non encore complète
ment pacifié.

Il résulte de cette pénétration tardive de l ’homme 
blanc et de sa technique, dans les régions d ’Afrique 
centrale, que malgré les efforts déjà déployés et les 
résultats considérables déjà obtenus, on se trouve 
encore, actuellement, devant des populations dont une 
grande partie est toujours arriérée et un pays dont 
l ’équipement et l’industrialisation n ’en sont qu’à leur 
début. Dans de vastes régions minières, tout spéciale
ment celles qui ont été ouvertes très récemment, le 
terrain n ’a encore été qu’égratigné et on ignore à peu 
près tout des gisements de profondeur ;

b) Un deuxième point à considérer est l ’étendue du
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territoire, le Congo ayant une superficie d ’environ 80 fois 
la superficie de la Belgique ; la très faible étendue des 
régions côtières ; le grand éloignement de la mer d ’une 
notable partie du territoire et, tout spécialement, des 
régions de l’Est. De ce fait, les transports par eau, par 
fer, par route ou par air, revêtent une importance énorme 
pour la plupart des régions envisagées. Il devient, dès 
lors, impossible d ’assurer l’exportation des produits 
de valeur unitaire peu élevée en provenance des régions 
éloignées de la mer, tandis que les marchandises impor
tées, à destination de ces régions, sont grevées de frais 
de transport très élevés. Il en découle la nécessité, 
pour les régions éloignées de la mer, de n ’exporter que des 
produits chers, valorisés au maximum sur place. Pour 
ces mêmes régions, si l’on veut y avoir certains produits à 
un prix raisonnable, il faut établir sur place les industries 
capables de fabriquer ces produits à valeur unitaire 
faible, et ce dès que les circonstances rendent économi
quement possible la création de telles industries.

Les considérations émises ci-dessus expliquent pour
quoi l’industrie minière congolaise s’est d ’abord lancée 
dans l’exploitation des métaux chers. Le développement 
progressif du pays, et la naissance d ’un marché intérieur 
plus important, perm ettront progressivement l ’exploita
tion et la valorisation des produits minéraux bon marché ;

c) L’étendue du pays entraîne une très grande diver
sité dans les populations qui l’habitent et dans les fac
teurs climatiques et géographiques qui régissent les 
différentes régions. Au point de vue des populations, il 
faut faire remarquer qu’il existe autant de différence 
entre les Africains de l ’Ouest et de l’Est qu’entre les 
Européens du Sud et du Nord. Aux points de vue clima
tique et géographique, il existe de très grosses différences 
entre la cuvette centrale et les régions d ’altitude. Il en 
résulte que ce qui est vrai dans une région, ne l’est pas
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nécessairement dans une autre et que c’est une très 
grosse erreur de vouloir trop généraliser au Congo en 
faisant abstraction de facteurs locaux de première 
importance ;

d) Quoique de très grande étendue, le Congo est 
peu peuplé. Pour un pays dont la superficie égale 80 fois 
celle de la Belgique, le nombre d ’habitants est inférieur 
à 12 millions. Dès lors, il y a au Congo, et tout spéciale
ment dans certaines régions comme le Katanga par 
exemple, très peu de main-d’œuvre. Si l ’on veut continuer 
à développer la production du Congo, afin de pouvoir 
améliorer la condition sociale des indigènes, il est indis
pensable d ’augmenter la productivité de cette main- 
d ’œuvre indigène. Il s’agit ici d ’un vaste et im portant 
problème, dont la solution demande une action conju
guée sur le plan humain et sur le plan technique. Sur le 
plan technique, il s’agit de se hisser progressivement 
vers le niveau atteint par les pays plus évolués, en 
m ettant en o^jivre les ressources naturelles d ’énergie 
et en utilisant cette énergie dans des processus de pro
duction économiquement intéressants. Sur le plan hu
main, il faut rendre la main-d’œuvre indigène capable 
d ’utiliser correctement les moyens modernes de produc
tion. Pour arriver à ces résultats il faudra des capitaux 
importants, une main-d’œuvre européenne de direction 
et d ’encadrement, suffisante en nombre et de première 
valeur, un enseignement professionnel et une éducation 
bien adaptés aux problèmes de l’heure et à la mentalité 
de l’indigène.

Pour l’industrie minière congolaise, le problème de 
la main-d’œuvre a été très souvent un des problèmes 
les plus difficiles à résoudre.

Cependant, les résultats obtenus dans quelques sociétés 
minières importantes prouvent qu’une solution satisfai
sante est possible ;
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e) Il faut également signaler que la population 

blanche au Congo est peu nombreuse, un peu plus de 
60.000 unités, quoiqu’en voie de très rapide augmenta
tion depuis la fin de la guerre.

La main-d’œuvre blanche coûte très cher à l’em
ployeur, étant donné les charges de logement, soins 
médicaux et pharmaceutiques, voyages payés, congés 
payés, indemnités familiales et pension, qui sont à 
charge de l’employeur. Aussi ne faut-il recruter pour le 
Congo que des éléments de toute première valeur, tant 
au point de vue technique qu’au point de vue moral. La 
santé également doit être excellente, car le climat 
chaud et souvent humide est débilitant dans beaucoup 
de régions ;

f)  Enfin il est bon d ’attirer l’attention sur les impor
tantes disponibilités du Congo en énergie d ’origine hy
draulique et atomique. Les ressources en énergie hydrau
lique sont réparties dans les régions plus ou moins 
accidentées du territoire, c’est-à-dire le Sud du Kwango 
et du Kasai, le Katanga, les régions de l’Est et le Bas- 
Congo. Le site du Bas-Congo, constitué par le fleuve 
Congo près de son embouchure et par quelques-uns de 
ses affluents est remarquable et de loin le plus im portant 
du monde. La puissance sauvage, à l’étiage, est évaluée 
à plus de 58 millions de kW. La mise en valeur des 
possibilités hydro-électriques du Congo vient seulement 
de commencer et, jusqu’en 1950, c’est principalement à 
l’initiative d ’importantes sociétés minières que ce tra 
vail a été entrepris. Vu l’importance de premier plan 
que revêt le problème de l’énergie dans la production 
et l’évolution sociale, il est à prévoir que la mise en 
valeur des possibilités du Congo sera vigoureusement 
développée.

Au point de vue énergie atomique, tout le monde sait 
que le Congo possède des gisements de minerais d ’ura
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nium qui comptent parmi les plus riches du monde. 
D ’autres substances radioactives telles le thorium exis
tent également au Congo. Il est à prévoir qu’avec le 
développement des connaissances, l’énergie d ’origine 
atomique jouera un certain rôle dans le développement 
économique futur du pays.

En conclusion de ce premier chapitre, on voit que les 
problèmes de l’économie congolaise comportent des 
données souvent très différentes de celles des pays plus 
évolués et qu’il faut en tenir compte pour bien com
prendre la période du début et l’évolution actuellement 
en cours.

CHAPITRE II
Géologie som m aire du Congo et zones de m inéralisation.
Dans un pays aussi vaste que le Congo belge, par 

surcroît souvent difficile de pénétration et ouvert depuis 
peu d ’années à l ’influence de notre civilisation, il est 
aisé de comprendre que les études géologiques sont 
loin d ’être terminées. Elles ont parfois été très poussées 
dans certaines régions spécialement intéressantes, tandis 
qu’elles sont inexistantes dans d ’autres. L’absence quasi 
générale de fossiles rend très malaisés les raccords entre 
les régions éloignées.

Malgré ces circonstances défavorables, des cartes 
géologiques du Congo belge ont été établies, entre autres 
par Monsieur le Professeur F o u r m a r i e r . En 1951, 
deux géologues attachés au Musée Colonial de Tervueren, 
MM. C a h e n  et L e p e r s o n n e , ont fait paraître sous les 
auspices de la Commission de Géologie du Ministère des 
Colonies, une nouvelle carte géologique du Congo belge 
et du Ruanda-Urundi, à l ’échelle du 2.000.000e.

D’après les auteurs précités, les formations géolo
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giques du territoire congolais peuvent se répartir en 
trois zones :

1) Une zone littorale comprise entre l’Océan Atlan
tique et les Monts du Mayumbe, appelés communément 
au Congo belge, Monts de Cristal ; des formations ma
rines d ’âge tertiaire et crétacé y sont bien développées ;

2) La Cuvette centrale où s’étalent largement des 
dépôts lacustres et fluviatiles, rapportés au système 
du Karroo de l ’Afrique australe ; de vastes témoins de 
ces dépôts se retrouvent sur le pourtour de la cuvette.

3) La bordure de terrains anciens comprenant :
a) La région du Katanga ;
b) Les régions du Lomami et du Kasai ;
c) La région du Congo occidental ;
d) La région de l’Ubangi ;
e) La région du nord-est de la Colonie ;
f)  Les régions du Maniema et du Kivu.
Les formations de chacune de ces trois grandes unités 

sont recouvertes indifféremment, en tout ou en partie, 
par :

1) Les formations récentes présentes sous des faciès 
divers ;

2) Le système du Kalahari, de faciès relativement 
constant, s’étendant sur de vastes régions dans diverses 
parties de la Colonie.

On a pu établir avec une certaine précision, pour 
chacune de ces régions, la succession des formations 
sédimentaires, mais comme je l’ai déjà signalé, les 
raccord entre régions restent incertains.

Dans de nombreuses régions, et tout particulière
ment dans l’est de la Colonie, les couches sédimentaires 
sont souvent traversées par des roches intrusives, dont 
certaines sont à l’origine des minéralisations exploitées.
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Des formations volcaniques d ’âge plus ou moins récent 
recouvrent de larges étendues du sol au nord et au sud 
du lac Kivu.

Au point de vue minier, les régions actuellement les 
plus intéressantes sont situées dans la 3e zone en bordure 
de la cuvette. Il y a lieu de faire remarquer cependant 
que l’étude de la cuvette centrale n ’a pas encore été 
faite, mais vient d ’être entreprise en 1952 par un Syndi
cat d ’étude. De même, un gisement im portant de roches 
asphaltiques vient d ’être prospecté dans la zone littorale 
et on en commence l’exploitation. Enfin, l’Ubangi ne 
contient encore aucune exploitation minière, mais il 
faut tenir compte du fait que cette région a été peu 
prospectée et qu’il serait un peu prématuré de prétendre 
qu’elle ne contient pas de substances minérales écono
miquement exploitables.

Après cette brève esquisse de la géologie congolaise, 
je vais maintenant parler des principales minéralisa
tions rencontrées au Congo belge.

A. Le cuivre et ses  accom p agn ateu rs, l ’u ran iu m , le cob a lt, le
z in c , le p lom b , l ’argen t, le ca d m iu m , l ’or et le germ aniu m .

La principale zone de minéralisation se trouve dans le 
sud du Katanga, en bordure nord de la frontière rhodé- 
sienne. Cette zone, dont l ’exploitation a été confiée à 
l ’Union Minière du H aut-K atanga et à sa filiale la Sud- 
kat, s’étend depuis la région de Kolwezi à l’Ouest 
jusqu’aux environs de Sakania à l ’Est (voir carte des 
minéralisations).

Le gisement actuellement connu comprend des écailles 
de charriage, de terrains spécialement argileux et calca- 
reux, appartenant à la série des mines et qui ont été 
minéralisés par imprégnation ou substitution principale
ment en sels de cuivre, de cobalt ou d ’uranium. La 
zone superficielle, jusqu’à une profondeur de 150 à



— 313 —
200 m, a subi les phénomènes d ’oxydation, tandis que 
les sulfures sont restés intacts dans les parties plus 
profondes du gisement. La concession de l’Union Mi
nière, comprend à Kipushi, au Sud d ’Êlisabethville, 
un gisement filonien fort important. Ce filon a de 20 à 
30 m de largeur et plusieurs centaines de mètres de lon
gueur. La minéralisation de ce filon comprend, en ordre 
principal, du cuivre, du zinc, de l’argent et en quantités 
moindres, du plomb, du cadmium, de l’or et du germa
nium.

Par campagnes systématiques de sondages exécutés 
par la Société Foraky, l’Union Minière poursuit l’étude 
de son gisement. Les réserves déjà découvertes et inven
toriées sont extrêmement importantes et sont en voie de 
continuel développement. Les teneurs sont en général 
très bonnes et parmi les meilleures du monde.

La présence du cuivre a été également signalée en 
d ’autres endroits du Congo. Depuis quelques années, des 
recherches pour cuivre et accompagnateurs sont entre
prises par le Syndicat Bamoco, dans la région de Bemba- 
Kilenda, au Sud-Ouest de Léopoldville.

Le gisement, d ’origine filonienne, est étudié par son
dages. En 1951, on a commencé des recherches par 
carrière et galerie dans la partie superficielle du gisement 
et un peu de minerai est stocké à la mine. Les travaux 
de recherches sont activement poussés et les résultats 
obtenus paraissent assez encourageants.
B . É t a in  e t  s e s  a c c o m p a g n a t e u r s .

Comme on peut le voir sur la carte, les zones miné
ralisées en étain se trouvent au Katanga, au Maniéma 
et au Kivu. Dans de vastes régions du Maniéma et du 
Kivu les gisements de minerai d ’étain voisinent avec des 
gisements d ’or.

L ’étain se trouve sous forme d ’oxyde, S n02, appelé
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cassitérite. Depuis quelque temps, on connaît également 
l ’étain sous forme d ’hydroxyde, mais l ’importance pra
tique de ce minerai est actuellement nulle. La cassitérite 
est souvent accompagnée de minerai de tungstène, de 
niobium et de tantale que, vu leur prix élevé, on récupère 
systématiquement. D ’autres minerais comme la mona- 
zite contenant du cérium, du lanthane et du thorium, 
l’ilménite contenant du fer et du titane, le zircon, le 
béryl, le spodumène contenant du lithium, la magnétite 
la limonite, etc., se trouvent en quantités plus ou moins 
grandes à côté de la cassitérite. Jusqu’à présent, on n ’a 
pas récupéré ces produits, car leur exportation à l’é tat 
de minerai est économiquement impossible vu le prix 
élevé des transports jusqu’aux utilisateurs. On pourra en 
tirer parti lorsqu’on sera en mesure de les traiter et de les 
valoriser sur place par électro-métallurgie.

A l’inverse des minerais de cuivre, la cassitérite 
résiste très bien à l ’action des agents atmosphériques et 
grâce à ce fait, on la trouve en quantité plus ou moins 
grande dans des gisements détritiques alluvionnaires ou 
éluvionnaires.

Les gisements primaires, à part quelques exceptions, 
sont encore très mal connus. Ceci résulte du fait que 
l’industrie minière est d ’implantation assez récente, et 
qu’à cause de certaines circonstances comme le manque 
d ’énergie bon marché et de main-d’œuvre qualifiée, on 
s’est souvent limité à l’exploitation des gisements détri
tiques alluvionnaires. On peut cependant dire que l ’ori
gine de la minéralisation en cassitérite est liée à l ’existence 
de filons quartzeux émanant de massifs granitiques 
dans le Maniéma et certaines régions du Kivu et du 
Katanga, tandis que dans les autres régions du Kivu et 
du Katanga la minéralisation est liée à des masses de 
pegmatites quelquefois très importantes. La répartition 
zonaire donnée par Fersman se vérifie dans la plupart 
des cas.



— 315 —
Malgré l ’indécision régnant encore au sujet des gîtes 

primaires, on peut dire que les réserves à teneurs payan
tes sont fort importantes et peuvent se comparer aux 
réserves de régions les plus riches du monde.
C Or.

La région la mieux minéralisée se situe dans le nord 
et l’est de la Province orientale, puis viennent le Kivu 
et le Maniema. Il y a également de l’or dans le sud-est 
du Katanga aux confins du Kasai et dans le Bas-Congo, 
spécialement au Mayumbe, mais ces zones sont beaucoup 
moins importantes.

L’or se trouve dans presque tous les gisements à 
l’é tat libre. Comme la cassitérite, il résiste très bien à 
l'action des agents atmosphériques et grâce à ce fait, 
on trouve des gisements détritiques alluvionnaires ou 
éluvionnaires plus ou moins importants.

Lors du traitem ent du minerai, on recueille en même 
temps que l’or, des concentrés lourds appelés sables 
noirs qui, dans certains cas, seront aussi susceptibles 
de valorisation.

Dans beaucoup de régions, les gisements primaires 
d ’or sont encore peu connus. Les raisons de cet é tat de 
fait sont les mêmes que pour les gisements primaires de 
cassitérite. Cependant dans une société déjà ancienne 
et bien équipée comme la société des Mines d ’Or de 
Kilo-Moto en Province orientale, l’exploitation des 
gîtes primaires est en plein développement et dépasse 
en importance l’exploitation des gîtes détritiques.

Vu l’incertitude existant au sujet des gîtes primaires, 
l’épuisement progressif des gîtes détritiques, le bas prix 
de vente de l’or qui force à relever continuellement les 
teneurs limites exploitables, il est très malaisé de se 
faire une idée assez exacte des réserves d ’or existant au 
Congo.
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I). D ia m a n t.

On trouve du diamant dans plusieurs régions du 
Congo, entre autres dans les exploitations aurifères du 
nord de la Province orientale. Des pipes diamantifères 
ont été étudiées dans la région de Kundelungu à l ’ouest 
du Katanga, mais leur exploitation ne paraît pas ren
table.

C’est dans la Province du Kasai que se trouvent les 
exploitations de diamant ayant actuellement une réelle 
importance.

Les gisements du Kasai se trouvent dans les régions 
de Bakwanga et de Tshikapa (voir carte des minéralisa
tions). La région minéralisée de Tshikapa est très étendue 
et se prolonge au sud jusqu’à la frontière de l ’Angola. 
On y extrait le diamant dit du Kasai, comprenant 
surtout des pierres de joaillerie assez petites. La région 
de Bakwanga est moins étendue et le diamant dit du 
Lubilash qui y est extrait est surtout à usage industriel.

Comme la cassitérite et l’or, le diamant résiste très 
bien à l’action des agents atmosphériques, aussi le 
trouve-t-on dans des gisements détritiques importants. 
Ce sont de tels gisements alluvionnaires et éluvionnaires 
que l’on a exploité jusqu’à présent dans les deux régions 
sous revue.

Des gîtes primaires, sous forme de lentilles ou de 
pipes sont connus à Bakwanga et on en commence 
l ’étude systématique par sondages. Dans la région de 
Tshikapa on n ’a pas encore trouvé les gîtes primaires.

Abstraction faite des gisements primaires qui sont en
core inconnus ou peu étudiés, les réserves connues sont 
très importantes dans la région de Bakwanga et moins 
importantes dans la région de Tshikapa.
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E. C h a rb o n .

Des gisements de charbon ne sont actuellement connus 
au Congo belge, que dans la Province du Katanga. Ces 
gisements se trouvent dans la région de la Luena et de 
Greinerville (voir carte des minéralisations).

Le bassin de la Luena comporte 4 cuvettes lacustres 
très plates, peu étendues, disposées en chapelet, sur une 
distance de 23 km dans ce qui fut probablement une val
lée glacière. Les couches sont près de la surface et ont 
des épaisseurs variant de 1 m à 5 m. Le charbon contient 
beaucoup de cendres (20 à 25 %) et est très riche en 
matières volatiles (plus de 30 %). La teneur en soufre, 
surtout sous forme de pyrite, voisine 2 %. La teneur 
en carbone fixe est de l’ordre de 40 % et le pouvoir 
calorifique s’établit entre 4.000 et 4.500 calories. Comme 
on le voit, il s’agit d ’un charbon jeune et de qualité assez 
médiocre. Il ne donne à la carbonisation qu’un coke pul
vérulent.

Le bassin de la Luena a été assez bien inventorié et 
les réserves ont été chiffrées à 5 millions de tonnes cer
taines et 10,5 millions de tonnes possibles.

Le bassin de la Lukuga, près de Greinerville, com
porte au plus 5 couches et une dizaine de veinettes 
minces.

Les maxima de puissance des couches sont, de bas en 
haut : 2 m 40, 1 m 20, 1 m 17, I m 22 et 0 m 55. Mais 
ces puissances sont éminemment variables.

Dans la portion du bassin la plus complète, les dépôts 
ont une allure franchement deltaïque et il a été constaté 
que les couches en général, et les veines de houille en 
particulier, ont une extension d ’autant moindre qu’elles 
occupent un rang plus élevé dans l’échelle stratigra- 
phique.

Le charbon de la Lukuga ressemble beaucoup au 
charbon de la Luena. C’est aussi un charbon jeune, de
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qualité assez médiocre, dont on n ’a pas encore pu tirer 
un coke cohérent.

L’étude du bassin de la Lukuga n ’a pas été poussée 
très loin. On estime cependant que le chiffre des réserves 
certaines est supérieur à 50 millions de tonnes, tandis 
que le tonnage des réserves possibles s’élève à plusieurs 
centaines de millions de tonnes.

Deux autres bassins charbonniers sont encore connus 
au Katanga. Ce sont le bassin du Haut-Lualaba, assez 
éloigné des voies de communication, et le bassin du 
Tanganika, situé en bordure du lac à une vingtaine de 
kilomètres au sud d ’Albertville. Ces bassins ont jusqu’à 
présent été peu étudiés et n ’ont pas été mis en exploi
tation.

Existe-t-il au Congo d ’autres possibilités de gisements 
de charbon que celles actuellement connues ? Ces possi
bilités doivent être recherchées dans les formations sédi- 
mentaires d ’âge convenable. Des recherches, à caractère 
principalement scientifique, viennent d ’être entreprises 
dans la cuvette centrale et pourront peut-être nous fixer 
à ce sujet. Il ne faut d ’ailleurs pas perdre de vue que 
le pays est extrêmement vaste et que bien des régions 
sont mal connues, même superficiellement.

F. M inerai de M anganèse.

Les gisements de minerai de manganèse actuellement 
en exploitation au Congo, se trouvent dans le Sud de 
la Province du Katanga (voir carte des minéralisations). 
L ’un de ces gisements est concédé à la Sud-Kat et est 
exploité pour son compte par l’Union Minière. L’autre 
gisement, plus rapproché de la frontière de l’Angola, 
est concédé à la Minière du Bécéka et est exploité par 
une société filiale, la Bécéka-Manganèse. Les réserves de 
minerai à bonne teneur sont importantes.

Dans les autres régions du Congo, la recherche des
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gisements de manganèse n ’a pas été poussée, car il n ’y a 
pas encore de sidérurgie locale et pour des endroits trop 
éloignés de la mer ou en dehors des voies normales de 
communication, les frais de transport terrestre sont trop 
élevés.
G. Sel.

Certaines régions de l’est du Congo et entre autres 
le Katanga, possèdent des sources d ’eaux salées. La mise 
en exploitation de ces sources n ’est pas encore réalisée 
sauf pour les salines de N ’Guba (aux environs de Jadot- 
ville) où la récupération du sel se fait par des moyens 
encore fort rudimentaires.
H. R oches b itu m in eu ses.

Des gisements de schistes bitumineux existent sur de 
grandes étendues dans la région de Stanleyville (voir 
carte des minéralisations). Ces gisements n ’ont cepen
dant pas encore été étudiés d ’une façon systématique, 
tan t aux points de vue qualité du produit que caracté
ristiques du gisement. On vient récemment de com
mencer l’étude de la qualité du produit.

Des gisements de roches asphaltiques, calcaires et 
sables, existent également dans le Mayumbe en bordure 
des formations littorales. Le gisement n ’a pas été étudié 
systématiquement mais les affleurements déjà connus 
laissent présupposer qu’il s’agit de gisements fort im
portants. La teneur des sables en asphalte varie entre 12 
et 22 %.

Des indices de roches bitumineuses ont encore été 
relevées en d ’autres endroits du Congo, mais n ’ont pas 
encore fait l ’objet d ’études.
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I. M in e ra i de fe r.

Quoique jusqu’à présent au Congo, on n ’exploite 
qu’occasionnellement le minerai de fer, il en existe ce
pendant de très im portants gisements, à forte teneur, 
dans le sud du Katanga et dans le nord de la Province 
orientale. Sur la carte des minéralisations, ces gisements 
sont repérés par de gros points noirs. De plus, de nom
breux gisements de fer ont été repérés dans le Maniema, 
le Kivu et le Kasai. Enfin, il y a lieu de signaler la pré
sence en de nombreux endroits, de latérites, de formation 
typiquement tropicale, obtenues par transformation 
avec enrichissement de fer, de roches diverses, parti
culièrement de roches basiques et de roches calcaires. 
Ces latérites, de compositions assez hétérogènes, se pré
sentent souvent sous forme de cuirasses ferrugineuses, 
atteignant parfois une dizaine de mètres d ’épaisseur.

Le minerai de fer est un minerai bon marché, dont 
l ’exportation devient économiquement impossible, dès 
que les frais de transport terrestre sont trop élevés. 
L’exploitation des minerais de fer congolais, ne devien
dra possible, sur une certaine échelle, que lorsqu’on 
pourra, soit en tirer des produits chers destinés à l ’ex
portation tels des aciers spéciaux ou des ferro-alliages, 
soit les transformer en fonte, fer et aciers destinés au 
marché intérieur. Il est à remarquer que les besoins en 
fer et en acier du marché intérieur congolais se déve
loppent très rapidement en fonction de l’équipement 
du pays, de la mécanisation des entreprises et de l’aug
mentation des besoins des populations.

L’utilisation de l’acier est un facteur primordial dans 
notre civilisation moderne et l ’on peut affirmer que l ’in
troduction de l’industrie sidérurgique au Congo serait 
un facteur extrêmement favorable au développement 
économique et social du pays. Mais si l ’extraction du 
minerai de fer congolais ne pose aucun problème spécial,
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par contre la réduction de ce minerai se heurte à la 
difficulté présentée par le manque de coke de fabrication 
locale. Aussi faudra-t-il à mon sens, se diriger vers l ’u ti
lisation des fours électriques, le prix de l’énergie élec
trique pouvant être dans certaines régions du Congo, 
très nettem ent inférieur au prix belge. Dans certaines 
régions, le réducteur pourra être fourni par le charbon 
de bois, comme cela se passe en Suède et au Brésil.
J. M in e ra i d ’a lu m in iu m .

Des gisements de bauxite ont été signalés dans la 
Province orientale, mais n ’ont jamais fait l’objet d ’études 
d ’une certaine importance. Il s’agit ici également d ’un 
minerai bon marché qui ne peut être exporté que lorsque 
les transports terrestres ne sont pas prohibitifs. Pour 
pouvoir les traiter sur place, il faut disposer de grandes 
quantités d ’énergie à bon marché.
K. E n g ra is  m in é ra u x .

Jusqu’à présent, l’utilisation des engrais dans l’agri
culture congolaise est presqu’inexistante. Cependant, 
on ne peut imaginer que l ’on puisse progresser dans le 
domaine des cultures, sans adopter petit à petit les 
solutions qui se sont imposées dans les pays plus évolués, 
ces solutions devant évidemment être adaptées aux 
réalités africaines. Le jour où l’on verra se développer 
l ’utilisation des engrais dans les travaux de l’agriculture 
congolaise, se posera le problème de la production locale 
des engrais minéraux. Il s’agit d ’un problème minier 
qui vraisemblablement pourra rapidement prendre de 
l’importance.
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L. D ivers.

Le développement du Congo entraîne des construc
tions de tous ordres (bâtiments, travaux publics, in
frastructures de moyens de transports, etc.) qui sont 
grandes consommatrices de matériaux de construction 
(liants, matériaux pierreux ou cuits, bois, fer, etc.). Dans 
toute la mesure du possible, ces matériaux doivent être 
produits sur place, afin d ’éviter des frais de transport 
élevés et des difficultés d ’acheminement. Il en résulte 
dans différentes régions, un développement, quelquefois 
fort important, de l’exploitation des carrières, brique
teries, etc., que, dans le cadre de cette note, nous nous 
contenterons simplement de signaler.

CHAPITRE III
Évolution des principales productions m inières du 

Congo belge entre les années 1948 et 1951.
a) C uivre.

Comme il a été signalé précédemment, la production 
de cuivre du Congo belge est jusqu’à présent entièrement 
réalisée par l ’Union Minière du Haut-Katanga.

Les principaux gisements actuellement en exploita
tion sont situés dans la région d ’Elisabethville et de 
Kolwezi. Les exploitations de la région de Jadotville 
sont moins importantes.

A part la mine filonienne et souterraine de Kipushi, 
située au sud-ouest d ’Elisabethville, près de la frontière 
rhodésienne, les autres mines sont exploitées en car
rières à ciel ouvert.

Le minerai extrait à la mine de Kipushi est un minerai 
sulfuré. Il est traité au concentrateur installé près de 
la mine. Les concentrés enrichis par flottation sont expé-
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diés à l’usine de Lubumbashi, où en mélange avec 
d ’autres concentrés et minerais divers oxydés, ils sont 
grillés puis passés aux fours water-jackets. La m atte à 
62-64 % de cuivre, produite aux fours water-jackets est 
ensuite raffinée au convertisseur. Le produit final obtenu 
à l’usine de Lubumbashi est un cuivre contenant de l’or 
et de l’argent qui doit encore subir un raffinage à l’usine 
belge d ’Oolen, pour la récupération des métaux précieux.

Les autres minerais, extraits principalement dans les 
régions de Kolwezi et de Jadotville, sont des minerais 
oxydés. Ils sont concentrés soit par gravité à Ruwé, à 
Jadotville-Panda ou à Ruashi, soit par flottation à 
Kolwezi. Les concentrés sont expédiés pour la plus 
grande partie à l’usine de Shituru, et pour le reste à 
Lubumbashi. A l’usine de Shituru le minerai est traité 
par lixiviation et le cuivre est extrait des solutions par 
électrolyse. Le cuivre électrolytique après raffinage dans 
des fours réverbères est coulé en lingots de qualité wire- 
bar ou ingot-bar, titran t plus de 99,95 % de cuivre.

La production de cuivre entre les années 1948 et 1951 
a évolué comme suit :

1948 : 155.481 tonnes
1949 : 141.399 tonnes
1950 : 175.920 tonnes
1951 : 191.959 tonnes

Dans ces totaux est compris le cuivre qui est contenu 
dans le minerai de zinc et qui intervient pour 5.500 
tonnes en 1951. Nous constatons donc qu’après une 
chute assez importante en 1949, la production s’est 
fortement développée au cours des années 1950 et 1951, 
le chiffre de 1951 représentant une augmentation de 
23 % sur celui de 1948.

La chute de la production au cours de l ’année 1949 
est due à un manque d ’énergie hydro-électrique, consé
quence d ’une saison exceptionnellement sèche.
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Pendant la période sous revue, les prix moyens de 

réalisation du cuivre de l ’Union Minière calculés en 
fonction des cours mondiaux ont été respectivement 
de 22.500 F la tonne en 1948, 19.711 F en 1949, 24.378 F 
en 1950 et 29.900 F en 1951. La valeur de réalisation 
de la production de cuivre s’est dès lors établie à 3.498 
millions de francs en 1948, 2.787 millions en 1949, 
4.288 millions en 1950 et 5.739 millions en 1951. Le 
chiffre de 1951 représente une augmentation de 64 % 
par rapport à 1948.

L’Union Minière a pu obtenir cette augmentation de 
production, sans augmentation correspondante de sa 
main-d’œuvre indigène, grâce aux mesures suivantes :

1° Augmentation de l’énergie électrique disponible, 
par la mise en marche, dès le début de 1950, de la cen
trale hydro-électrique de Koni, comprenant 3 groupes 
turbo-alternateurs de 15.600 kVA, dont un est normale
ment en réserve. De ce fait la pénurie d ’énergie qui a 
forcé à ralentir la production en 1949 n ’est plus à crain
dre.

Pour les besoins futurs tan t de l’exploitation que de 
la métallurgie qui sont de gros consommateurs d ’énergie, 
on a commencé la construction de la centrale hydro
électrique de N ’Zilo, sur le fleuve Lualaba, au nord de 
Kolwezi. Cette centrale qui sera mise en marche au 
début de l’année 1953 comprendra 4 groupes alterna
teurs de 30.000 kVA, dont un normalement en réserve.

Dès à présent une seconde centrale est prévue sur le 
Lualaba en aval de N ’Zilo. Les premiers travaux d ’accès 
au site sont déjà en cours en 1952 et il est prévu que la 
centrale pourra entrer en fonctionnement en 1957. La 
puissance disponible sera de l’ordre de 200.000 kVA.

L’Union Minière a d ’ailleurs fait une étude prélimi
naire de l ’aménagement complet du fleuve Lualaba dans 
la région au nord de Kolwezi. L ’aménagement intégral



de la section N ’Zilo-Busanga représenterait une puis
sance de plus de 400.000 kW et une production annuelle 
de plus de 3,5 milliards de kWh.

Le problème de la fourniture d ’énergie abondante et 
bon marché est donc actuellement résolu pour le sud 
du Katanga ;

2° Augmentation de la production dans les différents 
chantiers, tan t à ciel ouvert que souterrains, par le déve
loppement de la mécanisation et l ’éducation de la main- 
d ’œuvre indigène. Pour les transports aux chantiers à 
ciel ouvert, par exemple, l’évacuation par locomotive 
électrique ou grosse benne « Euclid » a été fortement 
développée ;

3° Parallèlement à l ’augmentation de la production 
dans les chantiers, la capacité de traitem ent des con
centrateurs de Kipushi et de Kolwezi a été sérieusement 
développée. Au concentrateur de Kolwezi on a fait un 
essai de traitem ent des minerais siliceux pauvres par 
pulpe dense de cuivre. Cet essai a été abandonné, vu son 
prix de revient trop élevé ;

4° De même, la capacité de production a été sérieuse
ment relevée aux usines de Lubumbashi et de Shituru 
grâce au développement des installations. Le développe
ment des installations de l’usine de Shituru a entraîné 
le développement de l’usine fabriquant l’acide sulfu- 
rique ;

5° Avec la collaboration du B. C. K., la capacité de 
transport entre les mines de l’ouest et les usines de Jadot- 
ville a été élevée à la hauteur des nécessités. Le volume 
actuel de ce transport a permis l’électrification des 
chemins de fer de ceinture de Jadotville. De même l’élec- 
trification du tronçon de Jadotville-Kolwezi a été décidée 
et le premier tronçon de Jadotville-Tenke a été mis en 
service au cours de l’année 1952 ;
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t>° L’éducation professionnelle de la main-d’œuvre 

indigène a été assurée grâ~e à un enseignement profes
sionnel et à des cours de formation professionnelle accé
lérée mis sur pied par l’Union Minière. Du personnel 
européen spécialisé, en nombre suffisant, encadre la 
main-d’œuvre indigène dont les rendements sont étroite
ment surveillés.

Au cours du premier semestre de l’année 1952, le 
mouvement de progression de la production a été pour
suivi. Cette production s’élève pour cette période à 
101.294 t, ce qui correspond à un taux annuel d ’environ 
202.500 t de cuivre métal.

La courbe de tendance est donc à l ’augmentation con
tinue de la production. Cette augmentation ira-t-elle 
en continuant dans le cours des années à venir ?

Les gisements sont très im portants et perm ettent une 
augmentation ultérieure de la production. Le problème 
de l ’énergie électrique abondante et bon marché est 
également résolu suite aux dernières réalisations et aux 
travaux encore actuellement en cours. Il pourrait se 
présenter des difficultés au sujet du recrutement du 
supplément de main-d’œuvre nécessaire ainsi qu’au sujet 
de la capacité des moyens d ’évacuation vers les ports. 
Le supplément de main-d’œuvre nécessaire peut être 
fort réduit si l’on continue à développer la mécanisation 
et à augmenter le rendement de cette main-d’œuvre. 
Les opérations du recrutement actuellement effectuées 
par l ’Union Minière, au Ruanda, sont remarquablement 
conduites et donnent de bons résultats et l’on peut con
clure que le problème de la main-d’œuvre ne constitue 
pas un obstacle majeur.

Au point de vue des transports, les réalisations en 
cours au Congo belge, améliorent continuellement la 
situation et il paraît raisonnable d ’espérer qu’il pourrait 
être fait face, sans trop de difficultés, à une augmenta
tion ultérieure des quantités à exporter.
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Mais une augmentation de la production entraînera 

des dépenses importantes en matériel et en installations. 
D ’autre part quelle sera la situation du marché du cuivre 
dans le cours des années à venir ? Si la production doit 
s’écouler difficilement il n ’est nullement indiqué de faire 
des immobilisés importants qui seront malaisément 
amortissables. A mon sens, c’est cette évolution du 
marché du cuivre dans le cours des prochaines années 
qui constituera l’élément principal de l’évolution de la 
production de cuivre du Congo belge. Vu l’influence 
heureuse de la production de cuivre sur l’économie du 
Congo et sur le budget, il est souhaitable qu’elle puisse 
se développer.

L’Union Minière a inscrit à son programme, l’étude 
de la métallurgie du cuivre, à partir du four électrique. 
Des essais doivent débuter prochainement en utilisant 
l’un des fours actuellement affecté à la fabrication de 
l ’alliage blanc cobaltifère.

Dans le cours des prochaines années, la production de 
minerais de cuivre débutera dans le Moyen Congo, au 
sud et à l’ouest de Léopoldville. Il n ’est pas encore 
possible de donner une idée de l’importance que prendra 
cette production.
b) Étain et accom pagnateurs.

La cassitérite et ses accompagnateurs sont extraits 
actuellement au Congo belge dans les régions du Maniéma 
et du Kivu et dans le centre de la province du Katanga. 
Les exploitations du Maniéma sont assurées principale
ment par la Symétain, le plus gros producteur de minerai 
d ’étain du Congo et par la Cobelmin. Au Kivu, ce sont 
la Minière des Grands Lacs et le Comité National du 
Kivu qui assurent la production. La Géomines et la 
Sermikat travaillent au Katanga.

C’est l ’exploitation des gisements détritiques qui four-
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nit actuellement la plus grande partie de la production 
de minerai d ’étain du Congo. Les gisements primaires 
qui ont donné naissance à ces gisements détritiques sont 
encore très mal connus, et de ce fait peu exploités, spé
cialement au Maniéma et au Kivu. Il faut remarquer 
cependant qu’au fur et à mesure de l’exploitation des 
éluvions, les gisements primaires sous-jacents sont dé
couverts en surface, ce qui facilitera leur étude ultérieure 
et leur exploitation éventuelle.

A part les exploitations de la Géomines qui ont été 
fortement mécanisées dès l’année 1935, par l’emploi des 
pelles électriques, des courroies transporteuses et des 
laveries fixes, les chantiers des mines stannifères congo
laises en sont restés au stade du travail manuel jusqu’en 
ces dernières années. Cet état de choses s’explique sou
vent par la dispersion des chantiers, le manque d ’énergie 
bon marché, le faible coût de la main-d’œuvre indigène, 
le manque de qualification de cette main-d’œuvre et 
l ’absence fréquente de routes convenables avec ouvrages 
suffisants perm ettant l ’acheminement de matériel lourd. 
Cependant, cet état de choses se modifie rapidement et 
dans la période sous revue des sociétés comme Symétain 
et dans une moindre mesure Cobelmin ont fait un gros 
effort pour la mécanisation de leurs chantiers. La Sy
métain qui a commencé la première dans cette voie, 
dispose actuellement de 2 centrales hydro-électriques 
totalisant 4.170 CV en 1951 et environ 7.000 CV en 1952. 
Un projet de centrales hydro-électriques est à l’étude 
pour le secteur Nord de Symétain. La Cobelmin de son 
côté a en construction ou à l’étude six centrales hydro
électriques destinées à desservir ses secteurs les plus 
importants. La fondation Symétain s’est sérieusement 
préoccupée de la formation professionnelle de la main- 
d ’œuvre indigène et vient d ’ouvrir une im portante école. 
Les réalisations routières du Plan Décennal faciliteront 
le problème des transports. L’établissement des centrales
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électriques prévues sur la Ruzizi perm ettront très vrai
semblablement de fournir l’énergie nécessaire aux mines 
les plus rapprochées du Kivu. La mise en valeur de gise
ments primaires importants perm ettra la concentration 
qui a souvent manqué jusqu’à présent.

Les résultats déjà obtenus par la Symétain dans le 
domaine des rendements et du prix de revient sont très 
encourageants et font bien augurer de l’avenir.

La Géomines dont le gisement est fort concentré et 
qui jusqu’en 1950 s’était bornée à l’exploitation des élu- 
vions et de la pegmatite altérée, vient d ’aborder le pro
blème de l’exploitation de la pegmatite dure. Les ré
serves en roches dures sont considérables, mais leur mise 
en valeur pose de multiples problèmes, que les essais 
actuellement en cours visent à résoudre. Pour le déve
loppement de l’extraction et du traitem ent des roches 
dures, la Géomines devra disposer de quantités impor
tantes d ’énergie et sa centrale de Piana devra être 
agrandie afin de porter la puissance disponible de 15.000 
CV à 40.000 CV.

Les accompagnateurs de la cassitérite que l’on récu
père actuellement vu leur prix de vente rémunérateur, 
sont le wolfram et la tantalo-columbite. D ’autres accom
pagnateurs comme l’ilménite contenant du titane, la 
monazite contenant du thorium, le zircon, le grenat, 
le béryl et des minerais de fer ne sont pas encore actuelle
ment récupérés, car sous forme de minerai ils ne sont 
pas exportables, vu le prix élevé des transports. Pour 
tirer parti de ces produits il faut pouvoir les valoriser 
sur place par traitem ent métallurgique ou chimique des 
minerais.

La cassitérite est un minerai lourd, dont la densité est 
voisine de 7. A part quelques exceptions (Géomines et 
Sermikat), jusqu’en ces dernières années la récupération 
de la cassitérite se faisait au sluice simple. Le rendement 
d ’un tel appareil peut être franchement insuffisant, si
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le gravier à traiter est fort argileux, si la main-d’œuvre 
indigène occupée à la formation du lit d ’alluvionnement 
est indolente ou si la cassitérite est très fine.

Pour remédier à ces inconvénients, on a au cours des 
dernières années commencé à chercher à soumettre le 
gravier argileux à un sérieux débourbage. Le sluice 
simple commence à être remplacé par le sluice à courant 
porteur qui élimine progressivement une partie du stérile 
et traite séparément des granulométries différentes. 
Pendant la période sous revue, la société Symétain a serré 
de plus en plus le problème de la récupération en m ulti
pliant l’emploi des bacs à piston, des pulsator-jigs et des 
tables à secousses, ces derniers appareils étant destinés 
au traitem ent des sables.

Entre les années 1948 et 1951, la production de la 
cassitérite et de ses accompagnateurs, la wolframite et 
la tantalocolumbite, a évolué comme suit :

1948 : 17.278 tonnes
1949 : 17.768 tonnes
1950 : 16.883 tonnes
1951 : 16.860 tonnes.

Après une augmentation en 1949, le volume de la 
production a une tendance à diminuer assez faiblement. 
Cette diminution provient presqu’exclusivement de la 
chute de production de la cassitérite au Katanga. Cette 
situation ne doit normalement être que momentanée 
et prendra fin dès que la Géomines ayant mis au point 
ses méthodes d ’exploitation des roches dures, sera à 
même de rétablir sa production antérieure puis de la 
dépasser.

Pour le premier semestre de l ’année 1952, la produc
tion de cassitérite et de ses accompagnateurs s’est élevée 
à 8.215 tonnes, en diminution de 2 % sur le chiffre 
correspondant de 1951.
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Pendant la période envisagée, le cours moyen de réali

sation de la cassitérite, calculé en fonction des cours 
mondiaux, a été de 67.685 F la tonne en 1948, 70/221 F 
en 1949, 73.777 F en 1950 et 103.400 F  en 1951.

Le cours moyen des accompagnateurs de la cassitérite, 
c’est-à-dire la wolframite et la tantalo-columbite, a subi 
de fortes variations, avec un raffermissement très im
portant après le déclanchement de la guerre de Corée.

La valeur totale de réalisation de la production de 
minerais d ’étain et de ses accompagnateurs a varié, 
comme suit :

en 1948 : 1.160.388.000 F 
en 1949: 1.202.247.000 F 
en 1950: 1.238.433.000 F 
en 1951 : 1.778.969.000 F.

On voit donc que malgré la légère diminution du 
volume de la production, la valeur de réalisation de cette 
production n ’a cessé d ’augmenter d ’année en année.

La majeure partie de la production de cassitérite 
congolaise est exportée sous forme de minerai et trans
formée en étain métal soit en Belgique, soit aux E tats- 
Unis. Une fonderie d ’étain existe à Manono et traite 
la production de la Géomines, de la Sermikat et de la 
Géoruanda.

La production d ’étain métal à Manono a varié de la 
façon suivante :

1948 : 3.937 tonnes
1949 : 3.299 tonnes
1950 : 3.290 tonnes
1951 : 3.059 tonnes.

La diminution continue de la production d ’étain métal 
est en relation avec la variation de production de cassi
térite de la Géomines. Pour les raisons déjà exposées
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précédemment, on peut raisonnablement adm ettre qu’au 
cours des proches années, cette tendance à la diminution 
de la production d ’étain métal au Congo sera freinée, 
puis renversée.
c) C o b alt.

C’est l ’Union Minière du H aut-K atanga qui assure 
la production de cobalt du Congo belge.

Les gisements situés dans les régions de Kolwezi et 
Êlisabethville comprennent du minerai riche en cobalt 
(black ore) et du minerai de cuivre contenant du cobalt 
en proportion variable. Le cobalt s’y trouve sous forme 
d ’oxydes et d ’hydrates. Certains minerais pauvres sont 
enrichis par flottation aux concentrateurs de Kolwezi 
et de Panda.

Les minerais suffisamment riches et les concentrés 
enrichis, auxquels on ajoute des scories, sont traités 
aux fours électriques de Jadotville-Panda. Les minerais 
subissent au préalable une agglomération. Par fusion 
réductrice de la charge enfournée dans les fours, on 
libère à l’état métallique le cobalt, le cuivre et le fer 
contenus dans les matières traitées. Par différence de 
densité, les métaux à l’état liquide se séparent en deux 
couches, l ’alliage rouge contenant 85 à 92 % de Cu, 
4,8 % de Co et 3 à 5 % de Fe, qui est traité par la suite 
aux usines de Lubumbashi et l’alliage blanc contenant 
15 à 20 % de Cu, 35 à 50 % de Co et 30 à 40 % de Fe, 
qui est expédié en Belgique ou aux U. S. A. pour raffi
nage.

Il y avait avant 1951, six fours en activité, chacun 
d ’une puissance de 720 kVA. En 1951, on a installé 
un four triphasé d ’une puissance de 3.000 kW. Dans 
l’avenir immédiat on prévoit l ’installation d ’un deuxième 
four triphasé de même puissance ainsi que la construc
tion d ’un four de préaffinage.
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Les minerais et concentrés qui sont traités à l ’usine 

de lixiviation de Shituru à Jadotville contiennent du 
cobalt en quantité variable. Ce cobalt se retrouve dans 
les solutions accompagnant les gangues rejets de l’usine 
d ’électrolyse du cuivre. On le récupère par électrolyse, 
suivant un procédé mis au point par l ’Union Minière. 
Les cathodes de cobalt sont fondues et raffinées au four 
électrique. Les coulées du four sont refroidies par eau 
et donnent le cobalt granulé qui est un produit mar
chand (99 % de Co).

Pour la période 1948 à 1951, la production totale de 
produits cobaltifères (granulés plus alliage blanc) expri
mée en tonnes de métal a évolué comme suit :

1948 : 4.160 tonnes
1949 : 4.403 tonnes
1950 : 5.148 tonnes
1951 : 5.715 tonnes.

Pendant la même période, la production de cobalt 
granulé a été la suivante :

1948 : 1.741 tonnes
1949 : 1.976 tonnes
1950 : 2.176 tonnes
1951 : 2.542 tonnes.

On voit donc qu’entre les années 1948 et 1951, le 
volume de la production, exprimée en tonnes de cobalt 
métal, a augmenté de plus de 37 %. L’augmentation 
s’est portée tan t sur le cobalt granulé que sur l ’alliage 
cobaltifère. Cette progression a été rendue possible grâce 
au développement de l’extraction des minerais et à 
l’augmentation de la capacité de production tan t de 
l’usine de lixiviation de Shituru que des fours électriques 
de Jadotville-Panda.

Pendant le premier semestre de l’année 1952, la pro-
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gression de la production de cobalt s’est poursuivie, 
s’établissant à 3.333 tonnes de cobalt métal contre 
2.599 tonnes au premier semestre de l’année 1951.

Le cobalt, spécialement utilisé pour la fabrication 
d ’aciers spéciaux capables de résister à de très hautes 
températures (par exemple moteurs à réaction et tu r
bines à gaz) paraît être un métal d ’avenir dont la con
sommation ira en grandissant. On peut prévoir que la 
production de cobalt congolais ira en augmentant au 
cours des prochaines années, suivant les demandes du 
marché.

Le prix de réalisation du cobalt granulé a évolué 
comme suit durant la période sous revue, compte tenu 
des cours mondiaux et des stipulations des contrats à 
longue durée conclus entre producteurs et consomma
teurs principaux.

1948 : 142.957 F  la tonne
1949 : 160.637 F  la tonne
1950 : 190.413 F la tonne
1951 : 240.300 F  la tonne.

On voit que la situation a influencé les cours, la de
mande étant très ferme et dépassant les offres. La valeur 
de réalisation de la production cobaltifère du Congo belge 
a dès lors évolué comme suit, compte tenu des cours du 
cobalt métal et des frais de raffinage de l ’alliage cobalti
fère.

1948: 645.418.000 F
1949 : 789.309.000 F
1950 : 906.482.000 F
1951 : 1.209.933.000 F.

On remarque, au point de vue des valeurs de réalisa
tion, l ’importance grandissante de la production co
baltifère du Congo belge.
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d) M inerai de Zinc.

Le minerai de zinc produit actuellement au Congo 
belge provient de la mine de Kipushi, exploitée par 
l ’Union Minière. En effet, le filon qui est travaillé à cette 
mine contient du minerai à haute et basse teneur en 
cuivre, du minerai mixte à cuivre et zinc et du minerai 
à haute teneur en zinc. Ces minerais qui sont tous sul
furés, lorsqu’ils ne sont pas suffisamment riches sont 
traités au concentrateur de la mine, où l ’on obtient des 
concentrés riches en cuivre et des concentrés riches en 
zinc (environ 52 % de zinc métal).

Une partie des concentrés de zinc sont grillés aux 
usines de la Sogechim à Jadotville, afin d ’en enlever 
le soufre qui est utilisé pour la fabrication de l’acide 
sulfurique nécessaire aux usines de lixiviation. Les con
sommations d ’acide sulfurique allant continuellement 
en augmentant, la capacité de production de l ’usine de 
la Sogechim qui était de 40.000 t d ’acide par an jusqu’en
1950, a été portée à 60.000 t au début 1952 et des tra 
vaux sont en cours pour porter cette capacité de pro
duction à plus de 100.000 t par an.

Jusqu’à présent, le concentré de minerai de zinc, 
soit à l’é tat cru soit à l ’é tat grillé, était exporté tel quel, 
en grande partie vers la Belgique, pour y subir les opé
rations de raffinage. Dans le courant de l’année 1953, 
l ’usine Métalkat qui se construit près de Jadotville, 
pourra traiter une partie des minerais de zinc congolais 
et produire du zinc électrolytique. La capacité initiale 
de production de l’usine est de 35.000 tonnes de métal 
par an. Le courant nécessaire à la marche de cette usine 
sera fourni par la centrale hydro-électrique de N ’Zilo I 
qui doit entrer en fonctionnement au début de l’année 
1953.

Pendant la période envisagée, la production de con
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centrés de minerai de zinc cru, à teneur d ’environ 52 % 
de métal, a évolué comme suit :

1948
1949
1950
1951

82.393 tonnes 
109.263 tonnes 
146.753 tonnes 
172.216 tonnes.

On s’aperçoit donc que l’augmentation de la pro
duction a été constante et qu’en l’espace de 4 ans, cette 
production a plus que doublé en volume. Dans le courant 
du premier semestre de l ’année 1952, la production 
a atteint 100.042 tonnes, ce qui représente encore une 
augmentation d ’environ 16 % sur les chiffres de 1951.

La production de concentrés de minerai de zinc grillé, 
obtenue en partant d ’une partie de la production de 
concentrés de minerai de zinc, a évolué comme suit :

1948
1949
1950
1951

27.892 tonnes
32.911 tonnes
41.501 tonnes
44.921 tonnes.

L’augmentation de la production de concentrés de 
minerai de zinc grillé est parallèle à l’augmentation de 
la production d ’acide sulfurique. Pour le premier se
mestre de l ’année 1952, cette production se chiffre à 
27.706 tonnes, en augmentation de plus de 30 % sur 
les chiffres correspondants de 1951.

La valeur moyenne de réalisation de la tonne de con
centrés de minerai de zinc cru congolais, a varié en 
fonction des variations de cours du zinc métal et s’établit 
comme suit :

1948: 2.151 F
1949: 3.416 F
1950 : 3.675 F
1951 : 5.900 F
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En fonction de ces cours, la valeur de réalisation de 

la production de minerai de zinc du Congo belge a atteint 
les chiffres suivants :

1948: 177.227.000 F
1949 : 373.242.000 F
1950 : 539.317.000 F
1951 : 1.016.074.000 F.

En 4 ans, cette valeur de réalisation a fait un bond 
impressionnant. Pour le proche avenir, il faut s’attendre 
à une normalisation des cours, en dessous du taux de 
l’année 1951, mais à une augmentation de la production 
en fonction de la capacité d ’extraction de la mine de 
Kipushi, de la variation de la minéralisation du gise
ment, et des débouchés offerts aux minerais congolais 
tant à l’usine de Métalkat qu’à l’extérieur du pays.

e) or.
C’est principalement dans l’est de la Province orien

tale et dans le Kivu et le Maniéma que se trouvent les 
exploitations d ’or du Congo belge. On récolte cependant 
un peu d ’or au Katanga, dans le Kasai et au Mayumbe, 
mais il s’agit d ’exploitations de peu d ’importance. Les 
mines d ’or de la Province Orientale interviennent pour 
plus de 75 % dans la production et les mines d ’or du 
Kivu et du Maniéma pour près de 20 %.

Dans les terres minéralisées des gisements détritiques, 
l ’or se présente en grains quelquefois très fins ou en 
pépites. Les gisements primaires consistent essentielle
ment en filons quartzeux minéralisés et en masses de 
schistes ou de quartzites imprégnés.

Lorsqu’on dispose de main-d’œuvre en quantité suffi
sante et bon marché, l ’exploitation des gisements auri
fères alluvionnaires peut se faire par des moyens très 
primitifs. Le gravier minéralisé est enlevé à la pelle et 
à la pioche, transporté par brouettes et traité par allu-
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vionnement dans le courant d ’eau d ’un sluice simple 
à riffles. L’or étant très dense, sa récupération par le 
sluice est satisfaisante, à moins que les particules ne 
soient trop fines ou que le gravier ne soit trop argileux.

Pour l’exploitation des gîtes primaires, il faut procéder 
à l’abatage de roches dures et broyer ces roches jusqu’au 
degré de finesse voulu pour pouvoir procéder à la récupé
ration de l’or. Dans certains cas, l’or des gisements pri
maires est dit réfractaire et sa récupération demande 
la flottation ou la cyanuration. Une exploitation de gîte 
primaire demande donc un certain équipement entraî
nant des immobilisés plus élevés et une consommation 
importante de force motrice.

On voit immédiatement, pourquoi les exploitations 
d ’or au Congo ont débuté par les alluvions, qui par sur
plus peuvent aisément être découvertes et inventoriées. 
Cependant ces gisements détritiques s’épuisent pro
gressivement et avec le développement du pays, la 
main-d’œuvre disponible devient plus rare et plus chère. 
Aussi les exploitations des gîtes primaires se développent- 
elles actuellement assez rapidement et la proportion de 
la production d ’or filonien à la production totale d ’or 
a varié de 24,6 % en 1948 à 35 % en 1949, 40 % en 1950 
et 44 % en 1951.

La raréfaction de la main-d’œuvre disponible, le coût 
de plus en plus élevé de cette main-d’œuvre, la nécessité 
de ne pas laisser monter les prix de revient et les teneurs 
limites d ’exploitabilité, ont aussi amené à augmenter 
progressivement la mécanisation dans les exploitations 
de gisements détritiques. Pour les opérations d’abatage, 
la pelle mécanique, la dragline, le monitor se m ulti
plient. Pour le transport, la courroie transporteuse, 
l’éjecteur hydraulique, la pompe à gravier voient aug
menter leurs cas d ’application. La société des mines d ’Or 
de Kilo Moto, dans le but de supprimer les transports 
aux chantiers, a introduit l ’utilisation de laveries mobiles 
alimentées directement par l’engin d ’abatage.
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Au point de vue prix de vente, l’or constitue un métal 

qui se différencie nettem ent des autres, car son prix de 
vente officiel, depuis avant 1940 est resté fixé à 35 dol
lars l’once. En tenant compte des dévaluations, le coeffi
cient de majoration du prix légal de vente de l’or en 
francs congolais par rapport à 19159 est de 1,69, alors que 
les frais d’exploitation ont plus que triplé depuis cette 
date. De ce fait la situation de beaucoup de producteurs 
d ’or est très difficile, tan t au Congo que dans les autres 
pays et la teneur limite d ’exploitation a dû être cons
tamm ent relevée.

Afin de remédier à cette situation, les autorités congo
laises ont depuis 1947 supprimé tous les droits de sortie 
sur l ’or. Depuis 1949, il a été officiellement admis que 
40 % de la production d ’or congolais soient vendus sur 
un marché intérieur contrôlé, pour des fins industrielles 
ou artistiques, à un prix supérieur au prix officiel. Dans 
le courant de l’année 1950, on a simplifié les formalités 
de vente et il a été admis que 60 % de la production d ’or 
congolais pourraient être vendus par l’organisme « Con- 
gor » créé dans ce but. Ces mesures ont permis pour 
l ’année 1951, un prix moyen de réalisation de l ’or con
golais, plus de 10 % plus élevé que le prix de vente offi
ciel.

Le principal producteur d ’or au Congo belge est la 
Société des Mines d ’Or de Kilo-Moto dont les gisements 
sont situés dans l’Est de la Province Orientale. Cette 
société intervient pour près de 60 % dans le total de la 
production d ’or du Congo.

Pendant la période sous revue, Kilo-Moto a fait un 
effort très im portant pour mécaniser ses chantiers et 
développer ses recherches et ses exploitations dans les 
gîtes primaires. Les résultats obtenus sont très encoura
geants. Pour faire face à une demande fortement accrue 
d ’énergie, cette société est occupée à doubler la puis
sance installée à sa centrale hydro-électrique de Budana,
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tandis qu’elle établit un réseau de ligne de transport 
à haute tension vers les principales mines de la division 
de Watsa.

Depuis de nombreuses années, Kilo-Moto utilise des 
dragues, petites ou moyennes, dans ses exploitations allu
vionnaires établies en rivières importantes. L’exploita
tion par drague, lorsque le gisement le permet, est une 
méthode d ’exploitation des plus économiques, large
ment répandue dans certains pays comme les Etats- 
Unis, la Malaisie, l’Indonésie, etc. Il serait très inté
ressant de rechercher au Congo, les gisements qui se 
prêtent à ce mode d ’exploitation.

Le deuxième producteur d ’or du Congo est la M. G. L. 
dont les gisements se trouvent au Kivu. Jusqu’à présent 
les exploitations ont surtout porté sur les gisements dé
tritiques spécialement alluvionnaires, mais vu l’épuise
ment progressif de ces gisements, la société s’est attelée 
à la recherche et à la mise en valeur des gîtes primaires.

De nombreuses sociétés, de moyenne ou petite im
portance se livrent également à la production de l’or 
au Congo belge. Parmi celles-ci, les principales sont : 
la Minière de la Tele dans la région de Bayenga en Pro
vince Orientale, la Cobelmin dans le Maniéma, le C. N. Ki 
au Kivu, la Mincobel dans la région de Bondo en Pro
vince Orientale. La Cobelmin prépare la mise en valeur 
d ’un gîte primaire im portant dans la région de Namoya.

Pendant la période envisagée, la production d ’or fin 
du Congo belge a varié comme suit :

1948 : 9.020 kg
1949 : 10.149 kg
1950 : 10.321 kg
1951 : 10.799 kg.

L’augmentation est donc continue et provient de l’in
tensification de la mise en valeur des gisements pri
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maires principalement à la société des Mines d ’Or de 
Kilo-Moto. Pour le premier semestre de l’année 1952, 
la production d ’or fin a atteint 5.844 kg en augmenta
tion de 8 % sur le chiffre du premier semestre 1951.

La valeur moyenne de réalisation de la production 
de l’or congolais a été la suivante :

1948: 49.145 F le kg d ’or fin
1949 : 51.048 F le kg » »
1950 : 59.364 F le kg » »
1951 : 61.422 F le kg » »

On remarque donc que malgré la rigidité du prix offi
ciel de vente de l’or, exprimé en dollars, la dévaluation 
de 1949 et les ventes par la société coopérative Congor 
ont permis une certaine augmentation du prix moyen 
de réalisation. La valeur de réalisation de la production 
a dès lors évolué comme suit :

1948 : 443.288.000 F
1949 : 518.086.000 F 
1950: 612.696.000 F
1951 : 663.706.000 F.

L’évolution de la production aurifère congolaise dé
pendra en grande partie du prix de vente qui sera fixé 
pour l ’or. La mise en exploitation des gîtes primaires 
importants devrait entraîner une augmentation de la 
production, mais cette tendance sera fortement freinée 
si le prix de vente reste fixé à un niveau trop bas.

f) D iam an ts.

Les exploitations diamantifères du Congo se situent 
principalement au Kasai, dans les régions de Bakwanga 
et de Tshikapa. Les diamants dits du Lubilash, recueillis 
dans la région de Bakwanga, comprennent surtout des



-  345 -
diamants industriels et du boart, tandis que les dia
mants dits du Kasai, recueillis dans la région de Tshika- 
pa, comprennent un assez fort pourcentage de diamants 
de joaillerie.

Les gisements de Tshikapa, surtout alluvionnaires, 
sont nombreux mais souvent de peu d ’étendue et leur 
dispersion fait qu’ils ne se prêtent guère à une mécani
sation fort poussée. L’enlèvement du stérile et du gra
vier qui ne se présentent pas souvent en couches très 
épaisses, se fait manuellement. Le transport du gravier 
jusqu’à la laverie est assuré par brouettes. La laverie 
comprend essentiellement un pan dégrossisseur et un pan 
finisseur. L’énergie nécessaire au fonctionnement de ces 
laveries est fournie dans la presque totalité des cas par 
des locomobiles chauffées au bois. On soutire des jigs 
finisseurs, un concentré lourd qui est transporté en bi
dons plombés jusqu’à la centrale de triage de Tshikapa. 
Là le diamant est récupéré sur des tables à graisse après 
reconcentration sur jigs et séparateurs électromagné
tiques. De très sérieuses précautions y sont prévues pour 
éviter les vols de diamants.

Ces méthodes d ’exploitation ont peu varié pendant 
la période sous revue. On envisage cependant l’électrifi- 
cation des mines les plus rapprochées de la centrale 
hydro-électrique, d ’une puissance de 2.000 CV, installée 
sur le fleuve Kasai au sud-est de Tshikapa et mise en 
service au cours de l’année 1950.

Dans la région de Bakwanga, les gisements détritiques 
sont beaucoup plus importants et plus concentrés, les 
couches de stérile et de gravier beaucoup plus épaisses. 
Ces conditions sont favorables à la mécanisation des 
chantiers et cette mécanisation a été très fortement dé
veloppée au cours des dernières années. L ’enlèvement 
du stérile se fait par dragline ou par d ’imposantes équipes 
de tournapulls et de tournadozers. Les pelles mécaniques 
sont de plus en plus employées pour l ’extraction du
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gravier qui est transporté aux laveries fixes, par de gros 
camions à moteur Diesel. Comme à Tshikapa, le lavage 
du gravier se fait dans des pans rotatifs, mais ceux-ci 
sont de dimensions beaucoup plus grandes. Les concen
trés sont traités dans une centrale de triage où la récupé
ration du diamant se fait sur des tables à graisse. Ce 
système doit être prochainement modifié et dès 1952, 
il est prévu la mise en marche, pour le traitem ent des 
concentrés, d ’une installation de sink and float, avec 
le ferro-silicium comme médium.

La mécanisation demande comme partout de l’énergie 
à bon marché et en quantité suffisante. Pour faire face à 
ces besoins, une centrale hydro-électrique, d ’une puis
sance de 7.500 kW, est en construction sur le Lubilash. 
La mise en marche de la première turbine est prévue 
pour la fin de l ’année 1952. L’actuelle petite centrale 
hydro-électrique de 1.500 CV sera tenue en réserve.

En dehors du Kasai, on récupère de très faibles quan
tités de diamants dans certaines exploitations aurifères 
de la Province Orientale.

Au cours de la période envisagée, la production a évolué 
comme suit :

a) Diamants du Kasai :
1948
1949
1950
1951

550.814 carats
550.423 carats
543.443 carats
537.740 carats

b) Diamants du Lubilash :
1948 : 5.273.753 carats
1949 : 9.099.545 carats
1950 : 9.604.120 carats
1951 : 10.027.015 carats.
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Pour le premier semestre de l’année 1952, la produc

tion des diamants du Kasai a a tteint 283.724 carats, 
tandis que la production des diamants du Lubilash s ’est 
élevée à 5.617.765 carats. Ces 2 chiffres sont en augmen
tation respective de 3 et de 9 % sur les chiffres corres
pondants de 1951.

Le prix des diamants, surtout des diamants de joaille
rie dépend de toute une série de facteurs, parmi lesquels 
on peut citer la grosseur des pierres, leur teinte, leur 
aspect, leur forme, leurs défauts éventuels. On ne peut 
donc pas parler de cours mondiaux et nous avons du 
prendre un prix fort approximatif, tenant compte du 
fait que le diamant de joaillerie du Kasai est de petite 
dimension. Dans ces conditions, les prix du carat ont 
évolué comme suit :

Diamants du Kasai Diamants du Lubilash
1948 : 198 F 1948 : 28 F
1949 : 191 F 1949 : 37 F
1950 : 180 F 1950 : 38 F
1951 : 203,50 F. 1951 : 48,50 F

P artant des chiffres ci-dessus, la valeur de réalisation 
de la production diamantifère congolaise a évolué de 
la façon suivante :

Diamants du Kasai Diamants du Lubilash
1948
1949
1950
1951

109.061.000 F
105.131.000 F
97.820.000 F

109.430.000 F.

1948
1949
1950
1951

147.665.000 F
336.683.000 F
364.957.000 F
486.310.000 F.

Nous constatons donc que la valeur de la production 
des diamants du Kasai ne subit que des variations assez 
limitées et présente une certaine tendance à la stabilisa
tion. Par contre la valeur de la production des diamants
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du Lubilash révèle une progression impressionnante, 
le chiffre de 1951 étant plus de trois fois supérieur au 
chiffre de 1948.

Pour le proche avenir, on peut raisonnablement 
escompter que la production des diamants du Kasai 
restera assez stationnaire, tant en volume qu’en valeur. 
Les diamants industriels par contre, sont de plus en plus 
utilisés dans l’industrie moderne, et on peut escompter 
que la demande en restera pressante. Tant que cette situa
tion du marché subsistera, elle stimulera la production 
des diamants du Lubilash.
g) C h a rb o n .

Durant la période envisagée, l’extraction du charbon 
au Congo, s’est limitée à la région de la Luena. En 1948, 
seule la cuvette de la Luena était en exploitation. 
Vers la fin de l’année 1949, la cuvette de Kisulu a été 
également mise en exploitation.

Comme les couches sont situées à faible profondeur 
les travaux se font en carrière à ciel ouvert. A Kisulu, 
le stérile qui a au maximum une dizaine de mètres 
d ’épaisseur, est enlevé par une puissante dragline. Cette 
dragline pourvue d ’une flèche d ’une longueur de 28 m, 
rejette à bed-rock, derrière le front de travail, le stérile 
extrait. Le charbon est pris par pelle électrique et évacué 
par grosses bennes à moteur diesel.

A Luena, l’exploitation est plus ancienne et les 
travaux moins mécanisés. Cependant, dans le but de 
pouvoir pousser la production tout en diminuant la main- 
d ’œuvre indigène occupée, la décision a été prise d ’adop
ter le même mode de travail qu’à Kisulu. Le nouveau 
matériel est attendu sur place pour la fin de l ’année 1952.

Le charbon extrait est traité au triage-lavoir de Luena. 
Après criblage, le +  50 m /m est épierré à la main, 
tandis que le — 50 m /m est envoyé au lavoir. Au lavoir,
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le charbon est classé en 3 — 10 et 10 — 50. Chacune de 
ces catégories est traitée au rhéolaveur. Les rhéolaveurs 
sont à niveau plein pour les fines et à chute libre pour les 
gros.

Le charbonnage de Greinerville, établi sur le gisement 
du bassin de la Lukuga, n ’a pas été en activité pendant 
la période sous revue. Dans le cours de l’année 1950, 
on a cependant creusé un bouveau plantant, équipé d ’une 
courroie transporteuse afin d ’accéder au gisement et de 
prélever des échantillons. Un syndicat d ’étude s’est créé, 
en vue d ’examiner les possibilités de traitem ent de ces 
charbons pour en faire des carburants et des huiles syn
thétiques ainsi que des produits chimiques dérivés du 
charbon. Aux essais, le produit s’est révélé très réactif 
et bien approprié pour la gazéification. Si les recherches 
en cours confirment l’importance du gisement et la 
possibilité d ’arriver à un prix de revient d ’extraction 
suffisamment bas, l’usine de synthèse sera construite.

Vu ses caractéristiques, le charbon congolais n ’était 
guère demandé jusqu’à présent. Cependant il convient 
comme combustible pulvérisé en cimenterie et en centrale 
thermique. A condition de disposer de foyers convenable
ment appropriés, il peut servir à la chauffe des chaudières. 
La preuve a été faite sur les locomotives du B. C. K. 
Enfin comme nous l’avons déjà signalé ci-dessus il est 
très réactif et se prête bien à la gazéification.

Jusqu’à présent, le charbon produit à Wankie en 
Rhodésie du Sud et le bois de production locale faisaient 
une très sérieuse concurrence au charbon congolais. 
Mais par suite du développement de l’industrie dans les 
deux Rhodésies, l’obtention du charbon Wankie se fait 
de plus en plus difficilement. Le bois de production 
locale demande une nombreuse main-d’œuvre pour son 
abatage et son transport et de ce fait devient de plus 
en plus cher et plus difficile à obtenir. D’autre part, le 
développement de la production charbonnière congolaise
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permet un équipement moderne et une diminution du 
prix de revient. Ces différents facteurs, joints à l’augmen
tation des besoins des utilisateurs, font prévoir dans un 
avenir immédiat un sérieux développement de la pro
duction.

Pendant la période envisagée, les chiffres de production 
ont évolué comme suit :

1948 : 117.494 tonnes 
1949: 152.370 tonnes
1950 : 159.967 tonnes 
1951: 217.900 tonnes.

L ’augmentation est donc importante et tout laisse 
prévoir qu’elle s’amplifiera dans le cours des prochaines 
années.

Pour le premier semestre de l’année 1952, la production 
a atteint 116.360 tonnes, en augmentation de 7 % sur 
les chiffres correspondants de l’année précédente.

Le prix moyen de réalisation de la tonne de charbon 
a évolué de la façon suivante :

1948 : 350 F
1949 : 327 F
1950 : 327 F
1951 : 360 F

Ces prix sont très approximatifs et tiennent compte de 
la qualité peu élevée du produit.

Dès lors la valeur de la production charbonnière 
congolaise se présente comme suit :

1948: 41.123.000 F
1949 : 49.825.000 F
1950 : 52.309.000 F
1951 : 78.444.000 F.



-  351 -

h) M in e ra i de M an g a n è se .

En 1948, seul le gisement de la Sud-Kat situé à Kaseke- 
lesa était en exploitation. Depuis le début de l’année
1951, la Bécéka-Manganèse met en valeur le gisement de 
Kisenge. Ces deux gisements se trouvent à proximité 
du rail Êlisabethville-Dilolo.

Les installations de la Bécéka-Manganèse sont encore 
fort rudimentaires. Une usine pour la préparation du 
minerai va être établie et l ’on cherche la possibilité de 
construire une centrale hydro-électrique, à un endroit 
pas trop éloigné. Il est vraisemblable également, qu’une 
partie du minerai extrait soit traitée au Katanga pour 
la fabrication de ferro-manganèse.

Depuis 1949, la production de minerai de manganèse 
au Congo belge a évolué comme suit : (minerai à ±  50 %)

1948 : 12.767 tonnes
1949 : 12.247 tonnes
1950 : 16.990 tonnes
1951 : 70.945 tonnes.

On remarque la forte augmentation de la production 
en 1951, qui est due à la mise en exploitation du gisement 
de la Bécéka-Manganèse. L’augmentation de la produc
tion aurait été encore beaucoup plus importante s ’il 
n ’y avait eu des difficultés de transport sur le Bengwela- 
Railway et de l’encombrement au port de Lobito. 
La demande de minerai de manganèse, qui est intime
ment liée au volume de la production d ’acier dans le 
monde, a été très soutenue et tout laisse croire que cette 
situation perdurera. Aussi, si les difficultés de transport 
peuvent être surmontées, peut-on s’attendre à un dé
veloppement im portant de la production du minerai de 
manganèse congolais.

Au cours du premier semestre de l’année 1952, le
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volume de la production a atteint 46.148 tonnes, en 
augmentation de 42 % sur les chiffres correspondants de 
l’année 1951.

La valeur moyenne de réalisation de la tonne de mine
rai se présente de la façon suivante :

1948 : 1.126 F
1949 : 2.256 F
1950 : 1.949 F
1951 : 2.500 F

Ces cours tiennent compte de la variation de teneur du 
minerai. Dès lors la valeur de réalisation de la production
a été :

en 1948 : 14.373.000 F 
en 1949 : 27.629.000 F 
en 1950 : 33.114.000 F 
en 1951 : 177.363.000 F.

i) A rgent.
La production d ’argent du Congo belge, provient en 

ordre principal de la mine de Kipushi. Cet argent se 
retrouve en fin de compte dans le cuivre U. M. P. C. 
produit à l ’usine de Lubumbashi. Il est récupéré en 
Belgique, lors du raffinage de ce cuivre U. M. P. C. 
Une petite partie de l ’argent congolais provient des 
exploitations aurifères, où l’on trouve souvent l’or 
associé à l ’argent.

La production d ’argent du Congo belge dépendra donc 
en ordre principal du volume de minerai extrait à la 
mine de Kipushi et de la teneur en argent de ce minerai. 
Pendant la période envisagée le volume de la production 
se présente comme suit :

1948 : 118.368 kg 
1949: 141.500 kg
1950 : 138.720 kg 
1951: 118.046 kg.
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La valeur moyenne de réalisation du kg d ’argent a 

évolué de la façon suivante :
1948 : 1.052 F
1949 : 1.072 F
1950 : 1.210 F
1951 : 1.455,5 F

D ’où résulte la valeur de la production :
1948 : 124.523.000 F
1949 : 151.688.000 F
1950 : 167.851.000 F
1951 : 171.816.000 F.

C onclusions.

Comme il ressort des faits exposés ci-dessus, dans 
presque tous les secteurs principaux de l ’industrie mi
nière congolaise, nous avons constaté une progression 
continue des productions, cette progression étant, assez 
souvent, fort importante. Cette évolution, spécialement 
après le déclenchement de la guerre de Corée, a été accé
lérée par la forte demande des produits minéraux et 
par les cours plus élevés qui ont été offerts.

Mais, fait à mon sens très important, cette progression 
a été obtenue pour la plupart des sociétés minières 
importantes, grâce à une modernisation de plus en plus 
poussée des méthodes de travail et du matériel utilisé. 
La meilleure preuve en est fournie, me semble-t-il, par 
la comparaison des chiffres de la main-d’œuvre indigène 
occupée dans les mines. A fin 1948, ce chiffre était de 
131.847 unités. A fin 1951, il est tombé à 114.569. 
L ’énergie mécanique vient donc de plus en plus soulager 
le travail des hommes, dans l ’industrie minière congo
laise.

Pour rendre possible cette modernisation, les mines
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ont dû résoudre le problème de l’énergie abondante et 
bon marché, le problème du choix et de l’entretien 
du matériel mécanique, le problème de la formation 
professionnelle de la main-d’œuvre noire.

Au Congo belge où nous n ’avons jusqu’à présent que 
peu de charbons locaux et pas de pétrole, la source 
d ’énergie la plus abondante et la meilleure marché est 
constituée, très souvent, par les centrales hydro-électri
ques. La plupart des sociétés minières congolaises impor
tantes ont très bien compris cette situation et sont 
passées aux réalisations. A fin 1951, près de 90 % de la 
puissance de centrales hydro-électriques fonctionnant 
au Congo, ont été installés par les mines. Le programme 
d ’investissement est en plein développement et en 1957, 
l ’ensemble des sociétés minières du Congo pourront 
disposer de plus de 3 milliards de KW /h.

Les conséquences de cette modernisation sont très 
heureuses. Au point de vue économique, les prix de 
revient se stabilisent et même souvent peuvent être ra
menés en arrière. La rareté de la main-d’œuvre indigène 
n ’est plus un obstacle infranchissable à un fort accroisse
ment de la production. Très fréquemment, la teneur 
limite des gisements économiquement exploitables peut 
être abaissée.

Au point de vue social, la modernisation augmente la 
productivité de la main-d’œuvre et sa qualification. 
Ces deux facteurs perm ettent d ’augmenter les rémunéra
tions de la main-d’œuvre et son standard de vie.

Au point de vue de l ’équipement économique et social 
du pays, l’apport des mines est extrêmement important. 
Sous forme de centrales hydro-électriques, de routes, 
d ’hôpitaux, d ’écoles, de cités en matériaux durs, les 
mines ont réalisé une œuvre, souvent très spectaculaire 
qui profite très souvent à toute une région et à des acti
vités et des populations étrangères à la mine.

Au point de vue du budget de l ’É tat, la contribution
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des mines est prépondérante au chapitre des recettes, 
perçues sous forme de droit de sortie, redevances mi
nières, impôts sur bénéfices et impôts divers.

Quel sera l ’avenir réservé à l’industrie minière congo
laise ? Comme nous l ’avons déjà signalé précédemment, 
les gisements connus sont souvent fort im portants et 
perm ettent presque toujours le maintien ou l’augmenta
tion du rythme actuel de production. De plus le pays 
n ’a pas encore été étudié systématiquement partout et 
de nouvelles découvertes sont plus que probables.

L’équipement progressif du pays et son évolution 
favorisent l’essor de l’industrie minière, en diminuant les 
frais de transport, en perm ettant le développement de 
la métallurgie et en créant un marché intérieur pour 
certains produits tels par exemple le fer et les engrais 
minéraux qui n ’ont pas encore été exploités jusqu’à pré
sent.

Cependant, les produits minéraux, comme les autres 
matières premières, sont sujets à des variations souvent 
très sensibles tan t dans la demande que dans les prix. 
Ces fluctuations peuvent obliger les producteurs à des 
réductions momentanées de l’extraction. Mais il n ’en 
reste pas moins que le monde continue sa marche en 
avant dans le domaine du progrès matériel, que ce 
fait entraîne des consommations de biens de plus en plus 
importantes et que la courbe de tendance longue durée 
de la production de ces biens est nettem ent orientée 
vers l’augmentation.

Service des Mines du Congo belge.
Léopoldville, 27 décembre 1952.



Séance du 27 février 1953.

La séance est ouverte à 14 h 30 sous la présidence de 
M. / .  Beelaerts, directeur.

Sont en outre présents : MM. R. Bette, K. Bollengier, 
R. Deguent, E .-J. Devroey, P. Fontainas, G. Gillon,
G. Moulaert, F. Olsen, membres titulaires ; MM. R. Cam- 
bier, E. Comhaire, E. De Backer, I. de Magnée, R. du 
Trieu de Terdonck, P. Lancsweert, M. Legraye, G. Pé- 
rier, R. Vanderlinden, membres associés ; M. j .  Van der 
Straeten, membre correspondant.

Excusés : MM. H. Barzin, F. Campus, M. De Roover, 
J . Lamoen, E. Mertens, P. Sporcq, M. van de Putte, 
P. Van Deuren.

C o m m u n ica tio n  a d m in is tra t iv e .

Le Secrétaire général annonce que, par arrêté ministé
riel du 21 février 1953, M. Eugène Mertens, ingénieur 
civil des Mines, professeur à l ’Université de Louvain, a 
été nommé membre associé.

Le G y ro b u s , nouveau  m oyen  de t r a n s p o r t  en  c o m m u n .

M. G. Gillon présente l’étude rédigée sur ce sujet 
par M. E dg. Gillon.

Après un échange de vues auquel participent MM. G. 
Moulaert, R. Vanderlinden, K. Bollengier, E .-J. Devroey 
et G. Gillon, il est décidé de ne publier que la partie 
purement technique de ladite étude (voir page 360).

L’application faite par les protagonistes du Gyrobus 
au cas particulier de Léopoldville fera l’objet d ’un exa
men au cours de la prochaine séance.



Zitting van 27 Februari 1953.

De zitting wordt geopend te 14 u 30 onder voor
zitterschap van de H. J . Beelaerts, directeur.

Zijn insgelijks aanwezig : De HH. R. Bette, K. Bollen- 
gier, R. Deguent, E.-J. Devroey, P. Fontainas, G. Gillon, 
G. Moulaert, F. Olsen, titelvoerende leden ; de HH. R. 
Cambier, E. Comhaire, E. De Backer, I. de Magnée, 
R. du Trieu de Terdonck, P. Lancsweert, M. Legraye,
G. Périer, R. Vanderlinden, buitengewone leden ; de
H. J. Van der Straeten, corresponderend lid.

Verontschuldigd : de HH. H. Barzin, F. Campus, 
M. De Roover, J. Lamoen, E. Mertens, F. Sporcq, 
M. van de Putte, P. Van Deuren.

A d m in is tra tie v e  M ed ed elin g .

De Secretaris-G ener aal deelt mede dat de H. Engène 
Mertens, burgerlijk mijningenieur, professor aan de 
Universiteit te Leuven, bij ministerieel besluit van 
21 Februari 1953 tot buitengewoon lid benoemd werd.

De G y ro b u s , n ieuw  g em e en sc h a p p e lijk  v e rv o e rm id d e l.

De H. G. Gillon legt een studie voor die de H. E d g . 
Gillon over dit onderwerp opgesteld heeft onder de 
titel : « Le Gyrobus, nouveau moyen de transport en 
commun ».

Na een gedachten wisseling waaraan de HH. G. Mou
laert, R. Vanderlinden, K. Bollengier, E.-J. Devroey en 
G. Gillon deelnemen, besluit de .Sectie alleen het tech
nisch gedeelte van deze studie te publiceren (zie blz. 360).
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H o m m ag e  d ’o u v ra g e s . A angeboden  w e rk e n .
Le Secrétaire général dépose De Secretaris-Generaal legt

sur le bureau les ouvrages sui- op het bureau de volgende
vants : werken neer :

1. L ’Écho des Mines et de la Métallurgie (Paris, janvier n° 3452, 
1953).

2. Annalen der Meteorologie (Meteorologischen Amtes für Nord
westdeutschland, Hamburg, Heft 6, 1952).

3. Atlantropa (Atlantropa Instituut, München, n° 7-8, 1952).
4. Marissiaux, A., Albertville. — Note historique (Compagnie 

des chemins de fer du Congo Supérieur aux Grands Lacs Afri
cains, Bruxelles, s. d.).

5. Summary of Meteorological Observations for 1951, Part I, 
Kenya (East African Meteorological Department, Nairobi, 
s. d.).

6 . Bulletin de I'Organisation Météorologique Mondiale (O. M. M., 
Genève, Vol. II, n° 1, janvier 1953).

7. Deutsche Hydrographische Zeitschrift (Deutsches Hydro
graphisches Instituut, Hamburg, Band 5, Heft 4, 1952).

8 . Publications de l’Association des Ingénieurs de la Faculté 
Polytechnique de Mons. — Catalogue des publications de 
1853 à 1952 (Mons, 31 décembre 1952).

9. Bulletin mensuel du Comité permanent de Coordination de 
transports au Congo (Bruxelles, n° 23, 15 février 1953).

10. La chronique des Mines Coloniales (Bureau d’Études Géolo
giques et minières coloniales, Paris, n° 199, janvier 1953).

11. Technisch-Wetenschappelijk Tijdschrift (Orgaan van de 
Vlaamse Ingenieursvereniging, Antwerpen, n° 2, Februari 
1953'.

12. Compte rendu de la quatrième session du Comité consultatif 
de recherches sur la zone aride. Royal Society, Londres, du 
29 septembre au 12 octobre 1952 (Unesco, NS-103, Paris, 
31 octobre 1952).

Les remerciements d ’usage Aan de schenkers worden de
sont adressés aux donateurs. gebruikelijke dankbetuigingen

toegezonden.

La séance est levée à 15 h 55.
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De toepassing van de Gyrobus, zoals ze door de voor

standers voor het bijzonder geval van Leopoldstad 
beoogd wordt, zal tijdens de volgende zitting onderzocht 
worden.

De zitting wordt te 15 u 55 opgeheven.



Edgard Gillon. — Le Gyrobus.
(N ote p ré se n té e  p a r  M . G . G illo n ).

INTRODUCTION

Depuis ces vingt dernières années, les transports ur
bains sont assurés par trois types d ’engins présentant 
des propriétés techniques fort différentes. Au tramway 
sont venus s’adjoindre successivement l ’autobus et le 
trolleybus. L’autobus conférait au véhicule une liberté 
totale, mais abandonnait l ’actionnement électrique ; avec 
le trolleybus on revenait à l ’actionnement électrique, 
mais on abandonnait partiellement la liberté de mou
vement en liant le véhicule à des fils de contact.

Dans ces dernières années, un quatrième type de 
véhicule a été expérimenté avec succès ; c’est le gyro bus, 
ou autobus électrique à volant d ’accumulation. Il com
bine les deux avantages ci-dessus : comme l’autobus, 
il ne nécessite ni voie ni fils de contact, et jouit dès lors 
d ’une parfaite liberté d ’évolution dans le trafic ; d ’autre 
part il n ’utilise que de l’énergie électrique pour son 
actionnement.

A vrai dire, le principe de cette solution était déjà 
connu depuis longtemps, puisqu’il existe dans certains 
pays de nombreux véhicules (surtout des camionnettes) 
à accumulateurs électriques ; mais il n ’avait jamais été 
appliqué à l’échelle des transports urbains. La cause 
principale de cette carence doit être cherchée dans le 
poids, le prix et le coût d ’entretien des grosses batteries 
d ’accumulateurs, surtout si elles sont mobiles.

Si l’on parvient à réaliser une accumulation d ’énergie
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sans devoir recourir à des accumulateurs électriques, 
on se libère en même temps de la sujétion du courant 
continu, donc de la nécessité de redresser le courant 
du réseau dans des installations spéciales. Une propriété 
fort importante du gyrobus est de ne faire appel qu’au 
courant triphasé normal des réseaux de distribution à basse 
tension.

L’accumulation d ’énergie sous forme de force vive 
dans un volant semble à première vue moins pratique, 
et plus difficile à réaliser ; c’est d ’ailleurs ce qui en a 
retardé jusqu’ici la mise en œuvre. Mais la technique 
moderne a permis de venir à bout de ces difficultés : la 
firme suisse Œ rlikon a mis au point une solution très 
originale, que nous nous proposons d ’analyser dans les 
pages qui vont suivre.

1) Principes fondamentaux.
La première question qui vient à l’esprit lorsqu’on exa

mine ce procédé est la suivante : quelle quantité d ’éner
gie est-il possible d ’accumuler dans un volant, et quelle 
autonomie de marche cette quantité confère-t-elle au 
véhicule ?

Le point de départ est l ’expression de la force vive
d ’un mobile de masse m doué d ’une vitesse v. Transfor
mons cette expression dans le cas d ’un volant de poids 
P kilogrammes, ayant un diamètre de giration D mètres, 
et tournant à une vitesse de N tours par minute.

où g =  9,81 est l’accélération de la pesanteur en m /s. 
Ceci donne :
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™  =  140- PD2 • N2 • 10-6 kgm.
Evaluons cette formule pour un volant pesant 1.500 kg, 

ayant un diamètre de giration de 1,20 m et tournant 
à 3.000 tours par minute :

4417)2—-  =  140• 1500-1,44-9 =  2.700.000 kgm.
C’est là l 'énergie totale accumulée dans le volant à sa 

pleine vitesse, mais il va sans dire que cette énergie n ’est 
pas intégralement utilisable. Son transfert aux roues 
motrices s ’effectuant par une double transformation 
(d’énergie mécanique en énergie électrique et vice-versa), 
celle-ci s’accompagne de pertes qui réduisent l’énergie 
disponible. D ’autre part il devient difficile d ’extraire 
efficacement l ’énergie du volant lorsque celui-ci a trop 
ralenti. Supposons que les 3 /4 de l’énergie accumulée 
puissent être utilisés (ce qui correspond à un taux de 
ralentissement du volant de 50 %, puisqu’à mi-vitesse le 
volant ne contient plus que 1 /4 de son énergie). Il s’en
suit que l ’énergie disponible vaudrait dans ces conditions, 
en chiffres ronds : 2.000.000 kgm.

Si d ’autre part nous supposons que le rendement 
moyen de la transmission vaut 0,75 pour la double trans
formation d ’énergie, il en résulte pour l’énergie réelle
ment transmise aux roues motrices la valeur de : 1.500.000 
kilogrammètres.

Admettons pour le véhicule un poids de 12 tonnes 
(voyageurs compris) et tablons sur un effort de traction 
requis de 20 kg /T, ce qui correspond au cas le plus 
défavorable du roulement sur pavés d ’un véhicule sur 
pneus. L ’effort de traction nécessaire valant 240 kg, 
le véhicule pourrait parcourir :

mètres, soit environ 6 kilomètres.
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Toutefois, cette distance serait relative à un trajet 

sans arrêts intermédiaires. Compte tenu de ceux-ci et 
de la puissance supplémentaire requise pour les accélé
rations, on peut adm ettre que l ’autonomie réelle du véhi
cule sera supérieure à 4 kilomètres. Tous les coefficients 
appliqués dans le calcul ci-dessus ont été choisis à dessein 
à la limite la moins favorable.

Lorsque le volant a cédé une partie plus ou moins 
importante de son énergie, il faut lui restituer celle-ci. 
La « recharge » s ’effectue aux extrémités du parcours, 
et pendant certains arrêts intermédiaires. A cet effet, 
un moteur faisant corps avec le volant est branché sur 
le réseau public de distribution électrique, suivant des 
modalités qui seront précisées plus loin.

Il est aisé d’établir la puissance requise des raccorde
ments qui assureront cette recharge. Supposons qu’il 
faille restituer au volant les 2.000.000 kgm qu’il est censé 
avoir fournis pendant un trajet. Si la recharge s’effectue 
aux terminus de ligne, et que l ’on puisse p. ex. lui con
sacrer 2 minutes, la puissance requise vaudra :
2.000.000 , 16.600 o o n r v  . a»—  =  16.600 kgm /s, c. a. d. —==— =  220 CV. 120 75

En adm ettant un rendement de 88% du moteur de 
recharge, comme moyenne pendant la durée de celle-ci, 
il faudra tabler sur une puissance de 250 CV, soit 185 
kilowatts au raccordement.

Si l ’on désirait opérer la recharge plus rapidement, il 
faudrait évidemment utiliser une puissance croissant en 
raison inverse de la durée admise. Mais d ’autre part, 
si l’on assure des recharges plus fréquentes en cours de 
route, on pourra arriver à des durées très courtes si la 
puissance est choisie de manière adéqitate. Ainsi, pour 
fournir au volant 500.000 kgm (après un trajet de l’ordre 
de 1 km) avec la même puissance de 250 CV p. ex., il 
suffira d ’un temps 4 fois moindre, soit 1 /2 minute, ce
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qui pourra se faire à un arrêt intermédiaire sans impa
tienter les voyageurs.

En conclusion, la durée des recharges sera d ’autant 
plus réduite que l’on y procédera plus fréquemment 
et que l’on disposera de puissances de raccordement 
plus importantes. Mentionnons ici que le moteur de 
recharge est normalement de l’ordre de 300 CV.

2 ) T y p e s  d e  m a c h i n e s  é l e c t r i q u e s  u t i l i s é s .

Nous avons dit ci-dessus que le gyrobus présente 
l’avantage de dériver toute son énergie du réseau public de 
distribution, sans nécessiter de redressement. On peut 
ajouter à cela qu’il ne fait usage que de machines asynchro
nes, et encore du type le plus simple et le plus robuste, 
c. à. d. à cage d’écureuil.

Ceci a été possible grâce à un procédé très exceptionnel : 
la production d ’énergie électrique par une génératrice 
asynchrone autonome alimentant le moteur de traction, 
asynchrone également. Cette génératrice, calée sur l’ar
bre du volant, n ’est autre que le moteur qui sert à sa 
remise en vitesse : c’est donc la même machine qui, 
branchée sur le réseau aux points d ’arrêt, « recharge » 
le volant, et qui reprend l ’énergie du volant pendant 
la marche pour la transm ettre au moteur de traction.

3 )  R é a l i s a t i o n  e t  a m é n a g e m e n t  d u  v o l a n t .

La figure 1 représente une coupe schématique à travers 
X electro gyro, c. à. d. le groupe volant-génératrice. Le 
volant V, dont le poids normal est de 1500 kg et le dia
mètre extérieur de 1,60 m, est à axe vertical et surmonté 
de la génératrice G, dont le rotor est calé sur son arbre. 
11 est suspendu à une butée à billes B et guidé aux deux 
extrémités de son axe par des roulements Rx et R2.
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L ’exécution mécanique doit être particulièrement soignée, 
de manière à rendre tout accident impossible ; à cet effet, 
l’acier du volant travaille au maximum au 1 /4 de sa 
tension de rupture, et les roulements sont très largement 
prévus (essayés à 10 fois leur charge normale). On a 
assuré une suspension élastique au moyen de supports 
en caoutchouc. La fig. 2 montre l ’électrogyro Œ r l i k o n  

avant son montage dans le stator.

F is . 1.

Fig. 2 (Cliché Œ rlikon).
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Une particularité très curieuse de ce groupe, c’est que 

son rotor tourne dans une atmosphère d'hydrogène à basse 
pression (0,2 atm), ce afin de réduire au minimum les 
pertes par ventilation qui seraient importantes si le 
volant de 1,60 m tournait dans l’air à la pression atmos
phérique. Tous les paliers étant à billes et les pertes 
par ventilation fort réduites, la décélération libre du volant 
est extrêmement lente : il faut près de 12 heures pour que 
le groupe volant-génératrice revienne à l’arrêt lorsque 
cette dernière est à vide (alors qu’il suffirait de \  heures 
dans l’air à la pression atmosphérique).

La fig. 3 représente la courbe de décélération relevée 
expérimentalement. La très faible valeur des pertes mé
caniques fournit la justification d ’un procédé original 
(exposé plus loin) de recharge du volant pendant que le 
véhicule est au dépôt.

Fig. 3.
L ’atmosphère d ’hydrogène dans laquelle baigne la 

génératrice asynchrone assure à celle-ci un excellent 
refroidissement ; les propriétés réfrigérantes de l’hydro
gène pour les machines électriques sont fréquemment 
mises à profit dans les turbo-alternateurs de"Jgrande 
puissance. En particulier les barres du rotor, qui sontjle 
siège de pertes assez élevées pendant la recharge, sont 
exécutées sous forme de tubes creux parcourus par un 
courant d ’hydrogène à la vitesse d ’environ 100 m /sec.
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D ’autre part, les calories collectées par l ’hydrogène sont 
évacuées grâce à une circulation d ’eau établie autour de 
la carcasse du stator.

4 ) M é c a n i s m e  d e  l a  t r a n s m i s s i o n  p a r  m a c h i n e s  

a s y n c h r o n e s .

Nous nous bornerons à rappeler ici les principes fon
damentaux du fonctionnement de la génératrice asyn
chrone, de manière à pouvoir expliquer les modalités de 
son application dans ce cas particulier.

On sait que le moteur asynchrone absorbe un courant 
dont le vecteur représentatif admet un diagramme cir
culaire représenté à la fig. 4. Portant la tension appliquée 
suivant la verticale, le courant absorbé sera représenté 
par OA si le moteur est à vide, OB s’il est à pleine charge, 
et OC si le rotor est à l’arrêt. En marche à vide le rotor 
est pratiquement à la vitesse de synchronisme (qui est 
celle à laquelle tourne son champ magnétique). Si l’on 
actionne la machine au-delà de la vitesse synchrone, 
elle se met à fonctionner comme génératrice, et le vec
teur courant passe dans la partie inférieure du cercle 
(en OB’, p. ex.) ; dans ces conditions, on peut dire que 
si U est la tension appliquée à la machine tan t qu’elle
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est moteur, le vecteur U ’ =  — U représente la tension 
produite par la machine lorsqu’elle passe au fonctionne
ment en génératrice. On conclut de là que le courant 
débité par une génératrice asynchrone doit nécessairement 
être en avance sur la tension quelle développe (OB’ étant 
décalé vers l’avant par rapport à U’, puisque le sens de 
rotation admis pour les vecteurs est celui inverse des 
aiguilles d ’une montre).

C’est là une sujétion dont il faut tenir compte pour 
l’emploi de ce type de génératrice. Celle-ci devant débiter 
un courant en avance, s’accommodant du cercle de 
gauche à la fig. 5, alors que le moteur de traction absorbe 
un courant en retard devant s’accommoder du cercle de 
droite, le seul moyen de concilier ces deux exigences 
est d ’alimenter en même temps que le moteur une batte
rie de condensateurs. On sait que ceux-ci ont la propriété 
d ’absorber un courant avançant de 90° sur la tension. 
Dès lors, il viendra s ’ajouter au courant I m absorbé par 
le moteur un courant le  dans la capacité, et si la valeur 
de celle-ci est judicieusement choisie, la résultante le  
à fournir par la génératrice se trouvera sur le cercle carac
téristique de celle-ci, ce qui assurera un fonctionnement 
stable.

Il faut signaler ici une particularité importante de ce 
mode d ’actionnement. Alors que le fonctionnement nor
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mal d ’une machine asynchrone, comme moteur ou comme 
génératrice, implique l’existence d ’un réseau imposant 
une tension et une fréquence bien déterminées, il n ’en 
est plus de même dans le gyrobus en cours de route, 
celui-ci étant isolé du réseau. La fréquence sera évidem
ment fixée par la vitesse de rotation de la génératrice, 
et comme celle-ci ralentit progressivement au fur et à 
mesure de la « décharge » du volant, la fréquence de 
fonctionnement sera graduellement décroissante. Quant 
à la tension, elle sera déterminée par l’équilibre de courant 
qui s’établira à chaque instant entre la génératrice, 
le moteur et la batterie de condensateurs ; la valeur de 
cette tension pourra fluctuer entre des limites que le 
constructeur peut prévoir.

Rôle des condensateurs pendant la recharge du volant. — 
Lorsque l’on procède à la recharge du volant, la 
génératrice qui devra fonctionner comme moteur a 
fortement ralenti, et accuse un glissement qui peut 
varier de 20 à 50%, Si on la branchait simplement sur 
le réseau, elle absorberait un courant intense avec un 
très mauvais cos <j> (point D à la fig. 4). La batterie de 
condensateurs, quoique non indispensable ici, perm ettra 
d ’améliorer cette situation ; le circuit peut être réglé 
de manière à ce que la puissance prélevée au réseau soit 
peu variable durant la charge et ce avec un facteur de 
puissance toujours supérieur à 0,8.

5) D e s c r i p t i o n  d u  m o t e u r  d e  t r a c t i o n .

Un moteur asynchrone tournant environ à sa vitesse 
de synchronisme, laquelle est proportionnelle à la fré
quence, le moteur de traction ralentirait dans la même 
proportion que le groupe volant-génératrice, si l’on ne 
prenait la précaution de modifier certaines connexions 
pour compenser cette diminution. D ’autre part, on doit
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évidemment pouvoir assurer au véhicule une vitesse 
élevée ou faible d ’après les circonstances du trafic : il 
faudra donc à certains moments que le moteur de traction 
puisse tourner lentement malgré que la fréquence pro
duite par la génératrice soit encore élevée, tandis qu’à 
d ’autres il devra pouvoir tourner vite malgré la baisse 
de fréquence qui se manifeste en fin de parcours.

É tan t donné l’impossibilité qu’il y a ici à  régler la 
vitesse du moteur de traction par le procédé classique 
de l’insertion de résistance au rotor (vu que ce dernier 
est du type à  cage d ’écureuil), il ne restait comme solu
tion simple que la modification du nombre de paires de 
pôles de l’enroulement statorique du moteur, ce par des 
changements apportés aux connexions des bobines cons
tituan t ces enroulements. Il est assez facile de réaliser 
par ce procédé un moteur à  deux vitesses, et l ’on peut 
même combiner des enroulements de manière à  en obte
nir trois. Mais un bon fonctionnement du gyrobus exige 
un nombre de réductions encore plus grand. Après quel
ques tâtonnem ents et essais, Œ r l i k o n  s’est arrêté à  
l’emploi d ’un moteur triple (fig. 6) comportant trois

Fig. 6.

machines ayant sensiblement la même puissance (en
viron 100 CV) dont l’une est du type à trois vitesses 
et les deux autres du type à deux vitesses. Ces trois 
machines sont reliées entre elles par des engrenages, 
de sorte que toutes les trois tournent en permanence,



-  371 -
malgré qu’à chaque instant une seule soit sous tension. 
Il en résulte évidemment une certaine majoration des 
pertes mécaniques, qui sont triplées par rapport à celles 
d ’un moteur simple, mais ces pertes sont relativement 
peu importantes, et l’on profite par contre d ’une sim
plicité plus grande de la commande.

Fig. 7.

La fig. 7 montre les caractéristiques obtenues : elles ont 
été établies pour la fréquence de 50 p /s, et m ontrent 
pour les diverses connexions du moteur la relation entre 
l ’effort de traction et la vitesse du véhicule. On voit 
que pour les charges modérées les sept vitesses se répar
tissent assez régulièrement entre les valeurs 10 et 50km /h. 
Aux charges plus élevées, on est obligé de se limiter aux 
vitesses inférieures, les plus hautes ne perm ettant pas 
de produire l’effort de traction requis sans dépasser la 
puissance de 100 CV d ’un moteur (représentée dans le 
diagramme effort-vitesse par une hyperbole équilatère).

6 ) F r e i n a g e  p a r  r é c u p é r a t i o n .

Une propriété très intéressante du gyrobus consiste 
dans la possibilité de récupérer de l’énergie lors des
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freinages, qu’il s’agisse de ceux préparatoires à un arrêt 
ou de ceux provoqués par la marche en déclivité.

Lorsqu’un moteur asynchrone est entraîné au-delà 
de sa vitesse de synchronisme, il se met à débiter comme 
génératrice. Dans le fonctionnement normal du gyrobus, 
c’est le volant qui actionne ainsi la machine G, laquelle 
envoie son énergie au moteur de traction. Mais si le 
véhicule se met à accélérer sur une déclivité, il entraîne 
le moteur de traction qui devient à son tour génératrice 
et renvoie du courant vers G : cette machine devient 
donc moteur et entraîne mécaniquement le volant. Ce 
dernier se trouve dès lors momentanément en recharge 
sans être en contact avec le réseau : l’énergie qui lui 
est ainsi cédée provient en réalité du véhicule en freinage.

Nous avons supposé ci-dessus que le véhicule commen
çait par accélérer sous l’effet de la déclivité. Mais grâce 
aux 7 combinaisons possibles pour le moteur de traction, 
ce fonctionnement peut se réaliser même avec un véhi
cule que l’on freine progressivement. On peut aisément 
se rendre compte de l ’intérêt économique de cette récu
pération, surtout sur des parcours un peu accidentés. 
A noter au surplus que cet avantage est obtenu sans qu’il 
soit nécessaire de prévoir du matériel supplémentaire 
à  cet effet, comme c’est le cas dans les systèmes de traction 
électrique utilisant du courant continu produit par redres
seur (où l’on doit assurer la «réceptivité» du réseau).

7) S c h é m a  d e  p r i n c i p e .

Ce schéma est représenté à la fig. 8. Lors d ’une re
charge, l’énergie est amenée au véhicule par une « prise 
de courant » tripolaire d ’un type spécial. Sur le toit du 
véhicule sont disposées trois palettes mobiles P. En 
route elles sont abaissées, mais en arrivant à un point 
de charge le wattman les relève au moyen d ’un servo
moteur à pression d ’huile, et les amène en contact avec
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trois bornes fixes de forme appropriée, montées sur une 
traverse de poteau surplombant le véhicule. La tension 
est ainsi appliquée à la génératrice G (qui se met à fonc
tionner comme moteur et remet le volant graduellement 
en vitesse), ainsi qu’aux condensateurs C à l’intermé
diaire d ’un combinateur spécial ct.

Le moteur de traction est représenté en M. Il est 
alimenté à travers un combinateur c2 commandé par 
une roue à rochet r, actionnée elle-même pas à pas dans 
un sens ou dans l’autre, d ’après que le wattman appuie 
sur la pédale d ’accélération pa ou de freinage électrique 
p, (une troisième pédale pc commande le frein à air com
primé). La mise sous tension du moteur s’opère par un 
contacteur 1 à l’intermédiaire d ’une self S, que l’on 
court-circuite immédiatement après par la fermeture 
du contacteur 2. Sur la ligne se trouvent branchés un 
voltmètre et un fréquencemètre. Ceci est vraiment carac
téristique du fonctionnement du gyrobus : alors que sur 
les véhicules électriques alimentés par un réseau l’appa
reil im portant est l’ampèremètre (la tension étant fixe),
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c’est ici la tension variable que le wattman devra sur
veiller, de même que la fréquence dont la diminution 
graduelle perm ettra d ’apprécier le moment où une 
recharge devient nécessaire.

Dans un but de simplification, nous avons intention
nellement omis de nombreux appareils auxiliaires, en 
particulier : les moteurs alimentant le compresseur pro
duisant l’air comprimé nécessaire au freinage, et le mo
teur de ventilateur assurant le refroidissement de l’eau 
de circulation. Le véhicule est muni d ’une batterie B 
de 12 volts 100 Ah alimentant divers services schéma
tisés en E : éclairage, klaxon, commandes de contac- 
teurs, etc... Cette batterie reçoit également sa charge 
pendant les arrêts, grâce à deux palettes auxiliaires p  
qui sont amenées en contact avec deux bornes fixes ali
mentées en courant continu. Mais ce circuit de charge 
remplit en même temps un deuxième rôle des plus im
portant pour la sécurité : il assure pendant la recharge 
du volant la mise à la terre de la masse t du véhicule, 
celle-ci étant en effet reliée directement à la terre T au 
poteau de recharge.

Ce dernier comporte, ainsi qu’on le voit à la figure, 
un socle contenant un contacteur sur le circuit principal, 
ainsi qu’un redresseur R (18 V, 50 A) destiné à la re
charge de la batterie auxiliaire. La ligne principale 
monte par l’intérieur du poteau jusqu’à la traverse ; 
celle-ci se compose de trois cylindres métalliques 1, 2 
et 3, convenablement isolés l’un de l’autre, qui consti
tuent les contacts fixes contre lesquels viennent s ’ap
puyer les palettes P du véhicule. Quant à la ligne auxi
liaire à courant continu pour la charge de la batterie, 
elle aboutit à une paire de contacts contre lesquels 
viendront s’appuyer les palettes p.

La fig. 9 montre une photographie d ’un gyrobus 
Œ r l i k o n  arrêté en un point de charge. On y aperçoit
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nettem ent les deux jeux de palettes, P au-dessus et p 
à gauche du véhicule.

Fig. 9 (Cliché Œrlikon).

8 ) D i s p o s i t i o n  d u  m a t é r i e l  d a n s  l e  v é h i c u l e .

La figure 10 représente schématiquement la disposi
tion dans le véhicule des organes essentiels du gyrobus. 
La pièce principale, par le poids et l’encombrement, 
est l’électro-gyro disposé en 1 au centre du chassis ; 
le volant de 1500 kg, étant placé à la partie inférieure, 
se trouve assez près du sol, ce qui favorise la stabilité 
du véhicule (celle-ci est d ’ailleurs encore augmentée 
grâce à l ’action gyroscopique du volant). Le moteur 
de traction 2 est disposé à l’arrière ; son axe est parallèle 
à celui du véhicule, il attaque le pont arrière par l ’inter
médiaire d ’un différentiel (dans la figure ci-contre, il 
s’agit d ’un moteur simple, utilisé par Œrlikon dans 
une première réalisation).

De part et d ’autre du moteur on voit en 3 les condensa
teurs statiques ; en 4, la batterie d ’accumulateurs pour
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l ’alimentation des services auxiliaires. Le reste du m até
riel (organes de commande, combinateurs, ventilateur, 
compresseur, organes de prise de courant,...) est disposé 
en des endroits adéquats, sur le chassis ou sur le toit 
du véhicule.

r  1 r  'G /  j
(L.......  1 _ n  . J .a r

■f e  1 ^

F i g .  1 0 .

j l l  J .1 LJ

r < H
3  3l 1

9) P o s t e s  d e  c h a r g e .

Ainsi qu’on l’a dit ci-dessus, le gyrobus ne consomme 
que de l’énergie à basse tension, qui peut être prise au 
réseau de distribution. Ces points de charge étant im
posés (terminus ou arrêts intermédiaires), les poteaux spé
ciaux décrits ci-dessus doivent être reliés à des cabines 
de puissance appropriée par des câbles de section adé
quate. On voit immédiatement que l’installation sera 
moins coûteuse si l’alimentation se fait à 380 V que 
s’il s ’agit d ’une distribution à 220V, les intensités étant 
beaucoup plus réduites pour la même puissance.

Les dispositions pratiques différeront d ’un cas à un 
autre. Lorsque le service de gyrobus doit être organisé 
dans une agglomération possédant déjà son réseau de 
distribution, il sera judicieux de prévoir les arrêts en
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des points pas trop éloignés des cabines. La charge 
prélevant une puissance de l’ordre de 100 à 250 kW 
d ’après la durée tolérée, on sera généralement amené 
à installer un transformateur réservé au service des 
gyrobus, afin de ne pas surcharger les transformateurs 
existants, ni provoquer des fluctuations de tension 
désagréables pour les autres usagers.

Si par contre on doit organiser les transports dans une 
agglomération n ’ayant pas encore de réseau de distri* 
bution adéquat (comme c’est le cas pour une partie im
portante de Léopoldville), il est évident que l’on cher
chera à établir ce réseau de manière à harmoniser les 
deux objectifs : les transports par gyrobus et l ’extension 
de la distribution publique. Les emplacements des arrêts 
et ceux des nouvelles cabines seront choisis, dans la 
mesure du possible, assez voisins que pour raccourcir 
au minimum les câbles de connexion.

Une mention spéciale doit être faite ici en ce qui con
cerne les postes de charge des dépôts de gyrobus. On peut 
admettre qu’au moment de la reprise du service vers la 
fin de la nuit, le volant du gyrobus est pratiquement 
déchargé : d ’après la courbe de la figure 3, la vitesse du 
volant est réduite après 6 heures à un peu moins du 1 /4, 
et après 8 heures à environ 1/7 de celle qu’il avait à 
son arrivée au dépôt. Il faudra donc prévoir une recharge 
à pleine puissance qui durera plusieurs minutes. Si les 
véhicules ne peuvent sortir successivement à des inter
valles de l’ordre de 3 à 5 minutes, il sera nécessaire d ’en 
recharger plusieurs simultanément, ce qui augmentera 
la puissance à installer ; or celle-ci serait fort mal u ti
lisée, puisqu’après une période de pointe à l’heure du 
départ des véhicules, le nombre de recharges serait forte
ment réduit, et même annulé pendant certaines heures.

Pour éviter cet inconvénient, on peut utiliser un autre 
procédé consistant à entretenir la vitesse du volant pendant 
la nuit. Il suffit pour cela de l’alimenter pendant toute
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les pertes mécaniques, très faibles grâce à la rotation dans 
l’hydrogène (de l’ordre de 2 kilowatts). On pourra à cet 
effet prévoir dans les dépôts une alimentation de tous les 
gyrobus sous une tension assez basse (d’environ 70 V) 
produite par un transformateur spécial, de puissance 
relativement faible, qui sera en service pendant toute la 
nuit, et éventuellement pendant les heures du jour où 
l ’on maintient au dépôt les véhicules assurant le service 
de pointe. On remarquera l’analogie de ce procédé d ’en
tretien de la vitesse avec la « charge en tampon » des 
accumulateurs électriques.

10) C o m p a r a i s o n  a v e c  l e  t r o l l e y b u s  e t  l ’a u t o b u s .
Cette comparaison revêt un double aspect : technique 

et économique. Nous devrons nous borner ici à énoncer 
certains principes fondamentaux, car il est clair que pour 
pousser cette comparaison jusqu’à la conclusion finale, 
c. à. d. le choix du moyen de transport à adopter dans 
un cas déterminé, il y a lieu de procéder à une étude 
détaillée de tous les éléments du problème : véhicules 
en service et en réserve, personnel nécessaire, dépôts et 
ateliers, charges financières, entretien et renouvellement, 
etc...

Faisons d ’abord ressortir les points de similitude 
entre les deux types de véhicules électriques : trolleybus 
et gyrobus. Ils sont tous deux montés sur pneumatiques, 
et ne sont pas liés à une voie. Le trolleybus est cependant 
lié à sa ligne de contact, dont il ne peut s’écarter laté
ralement de plus de 2 à 3 mètres : le gyrobus est entiè
rement libre, et n ’est tenu qu’à quelques points de charge 
qui peuvent être assez distants l ’un de l’autre : il est 
d ’autre part loisible de modifier l’itinéraire du véhicule 
entre deux points de charge. Enfin, dans le cas d ’avenues 
bordées d ’arbres, il faudra procéder à des élagages répé
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tés pour maintenir en état les lignes de contact du trol
leybus.

Au point de vue de la capacité de transport, on peut 
adm ettre qu’elle est la même pour les deux types de 
véhicules : aucun d ’eux ne peut en effet aisément être 
muni d ’une remorque. C’est là l’apanage du seul tramway 
qui conserve ce grand avantage : on le cite à juste titre 
pour justifier le maintien en service des installations 
existantes là où le trafic de pointe est im portant ; mais 
il ne suffirait probablement pas pour faire pencher la 
balance en faveur du tramway dans une installation 
nouvelle.

Si l ’on considère les diagrammes de consommation 
d’énergie, on trouve un nouvel avantage de principe en 
faveur du gyrobus. Le trolleybus participe de l’incon
vénient bien connu des systèmes d ’alimentation à ten
sion constante lors du démarrage d ’un moteur. Celui-ci 
devant développer un couple déterminé, doit donc absor
ber à la ligne une intensité correspondant à ce couple. 
Si l ’alimentation est à tension constante, il en résulte 
que le moteur absorbe au réseau une puissance constante 
assez élevée, dont une fraction importante est dissipée 
dans les résistances de démarrage. Par contre, le gyrobus 
reçoit une alimentation à tension variable, au moyen 
d ’un moteur multiple : on peut démontrer que ceci con
duit à des pertes considérablement réduites.

Pendant la marche du véhicule à vitesse constante, 
les deux systèmes sont comparables. Mais lors des frei
nages préliminaires en vue des arrêts, le gyrobus a de 
nouveau l’avantage. Le ralentissement d ’un véhicule 
pesant 10 à 12 tonnes libère une énergie correspondant à 
sa force vive. Il est assez peu pratique de la récupérer 
dans le trolleybus : il faut des connexions spéciales des 
moteurs et des dispositifs de « réceptivité » dans les 
installations de redressement qui alimentent le réseau. 
Par contre le gyrobus utilise très facilement l’énergie
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libérée et la retourne au volant, ce qui vient en déduc
tion de l’énergie nécessaire à la recharge suivante.

L’économie résultant de ces avantages de principe 
variera évidemment d ’un cas à un autre, avec la longueur 
des tronçons entre arrêts consécutifs, le profil du trajet, 
etc... En raison de sa réserve limitée d ’énergie, le gyro- 
bus convient moins bien pour les trajets à fortes côtes.

La comparaison économique des deux moyens de trans
port devra porter évidemment :

1° Sur les frais de premier établissement. Le gyrobus 
doit être normalement plus coûteux que le trolleybus, 
vu l’appareillage très spécial dont il est pourvu. Il éco
nomise la ligne de contact et les sous-stations de redresse
ment, mais exige cependant certaines installations fixes 
dans les cabines, aux « points de charge », ainsi que les 
câbles reliant les premières aux seconds ;

2° Sur les frais d’exploitation, dans lesquels intervien
nent entre autres :

a) la consommation de courant, qui pour un trajet 
donné sera moindre pour le gyrobus.

b) l’entretien du matériel électrique, où l ’avantage doit 
aussi aller au gyrobus, vu l ’absence de moteurs à courant 
continu, donc de collecteurs. Les machines (génératrice 
et moteur) du gyrobus sont particulièrement robustes ; 
d ’autre part les condensateurs qui avaient jadis mauvaise 
réputation au point de vue longévité, sont actuellement 
bien mis au point, et présentent un grand degré de sécu
rité.

Enfin, dans la comparaison gyrobus — autobus, l ’a t
tention se portera surtout sur l’origine radicalement 
différente de l’énergie motrice. Là où le combustible 
liquide est coûteux et où l’on peut avoir des doutes 
quant à la régularité de son approvisionnement, on 
trouvera un argument en faveur du véhicule électrique, 
surtout si le kWh peut être obtenu dans des conditions 
favorables. D ’autre part, dans certains cas on attachera
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une certaine importance à éviter le bruit et l’odeur des 
véhicules à moteur Diesel. Enfin, celui-ci nécessitant 
un entretien régulier après un kilométrage donné, il y 
aura lieu de prévoir les réserves adéquates au parc de 
véhicules.

Co n c l u s io n s .

Dans les pages qui précèdent, nous nous sommes 
attaché à décrire les propriétés techniques et économiques 
d ’un nouveau procédé de transport urbain, tout récem
ment mis au point, et qui pour cette raison n ’a encore 
pu être essayé en exploitation que d ’une manière spo- 
radique. Très original par son principe d ’actionnement 
(utilisé pour la première fois), il peut être alimenté par 
un réseau normal de distribution, et fait usage du type 
de machine électrique le plus robuste. Ce véhicule possède 
en outre une complète liberté d ’évolution dans le trafic, 
n ’étant lié ni à une voie ni à une ligne de contact.

L ’électrogyro a également reçu des applications dans 
le domaine de la traction sur rails. Le premier véhicule 
à volant ayant assuré un service régulier fut un gyro- 
tracteur utilisé à titre d ’essai aux usines CErlikon pour 
la manœuvre des wagons de chemin de fer. Cette société 
a d ’autre part construit déjà plusieurs locomotives de 
mines basées sur ce principe. On pourrait également 
réaliser des gyromotrices pour le transport de voyageurs 
dans le cas où une voiture unique automotrice peut assu
rer le trafic : un véhicule à électrogyro aurait une auto
nomie de marche beaucoup plus grande sur rails que sur 
pneus, l’effort de traction requis étant beaucoup moindre 
par suite de la réduction importante de la résistance au 
roulement. Si celle-ci ne dépasse pas 5 kg /tonne, un véhi
cule de 20 tonnes aurait dans les mêmes conditions 
que celles admises ci-dessus (n° 1) une autonomie de 
marche de l’ordre de 10 à 15 kilomètres en palier.
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Signalons enfin que le constructeur propose même 

l’emploi de l’électrogyro pour la propulsion de petits 
bateaux de tourisme utilisés sur les lacs suisses. D ’après 
leur tonnage, on pourrait envisager l’emploi de deux 
ou même quatre volants. La recharge s’effectuerait aux 
divers arrêts, qui sont d ’ailleurs plus longs que pour les 
véhicules sur route, au moyen d ’un appareillage de prise 
de courant adapté aux bateaux et aux embarcadères.

27 février 1953.
Institu t d ’Electrotechnique 
de l’Université de Louvain.
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