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ABSTRACT: Above the upper Diamictite of West Congolian Group, carbonate rocks of the Schisto-Calcaire Subgroup are
superimposed, topped by the Bangu-Niari conglomerates and the Mpioka formations. Just as lithology varies from low to high,
climates change regularly during sedimentation. By the presence of evaporites and bioherms of Collenia and Cryptozoon in the
Kwilu and Lukunga formations, the Schisto-Calcaire Subgroup is characterized by a hot and arid climate developed in the
Ediacaran after the glaciation of the Marinoen (635 Ma). The coarser-filled hollows than the grains of the substratum, the clast-
to matrix-supported structures and the nature of its moderately misclassified clasts in large volumes of clays and silt indicate
that the Bangu-Niari conglomerate has developed in a periglacial environment during the Terneuvien. The granular and
repeated bedding of shales from the Lower and Upper Mpioka formations of Cambro-Ordovician age is reminiscent of the
varval rhythms of periglacial lakes. These various previous elements show that after the non-longitudinal Marine Snowball, the
Congo-Sao Francisco megacraton successively underwent a dry tropical climate and a temperate climate of proglacial regions.

KEYWORDS: Upper Diamictite, Schisto-Calcaire, conglomerate, climate, hot, evaporites, bioherms, glaciation, Marinoen,
palaeoenvironment, periglacial, granular and repeated bedding, varval rhythms, Congo-Sao Francisco megacraton.

RESUME: Au-dessus de la Diamictite supérieure du Groupe Ouest-Congolien, se superposent les roches carbonatées du Sous-
groupe Schisto-Calcaire surmontées par les conglomérats de Bangu-Niari et les formations de la Mpioka. Tout comme la
lithologie varie de bas en haut, les climats changent régulierement lors de la sédimentation. Par la présence des évaporites et
des biohermes a Collenia et a Cryptozoon dans les formations de Kwilu et de Lukunga, le Sous-groupe Schisto-Calcaire est
caractérisé par un climat chaud et aride développé a I'Ediacarien apres la glaciation du Marinoen (635 Ma). Les creux a
remplissage plus grossier que les grains du substratum, les structures clast- a matrix-supported et la nature de ses clastes
modérément mal classés dans des grands volumes d’argiles et de silt indiquent que le conglomérat de Bangu-Niari s’est
développé dans un paléomilieu périglaciaire au cours du Terreneuvien. Le litage granoclassé et répété de shales des formations
de la Basse- et de la Haute-Mpioka d’age Cambro-Ordovicien rappelle celui des rythmites varvaires des lacs d’environnement
périglaciaire. Ces différents éléments précédents montrent qu’apres le Snowball marinoen non latitudinal, le mégacraton du
Congo-Sao Francisco a successivement subi un climat tropical sec et un climat tempéré de régions proglaciaires.

MoOTs-CLEFS: Diamictite supérieure, Schisto-calcaire, conglomérat, climat, chaud, évaporites, biohermes, glaciation, Marinoen,
paléomilieu, périglacaire, litage granoclassé, rythmites varvaires, mégacraton du Congo-Sao Francisco.
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1 INTRODUCTION

L’évolution climatique du Cryogénien (850 a 635 Ma) est trés particuliére, surtout a cause du plus grand nombre d’épisodes
glaciaires dont les trois principaux bien connus sont: la glaciation de Kaigas entre 750-740Ma, la glaciation du Sturtien datée a
717,4-711,5 Ma et la glaciation du Marinoen a 635,5 Ma. L'universalité de ces épisodes glaciaires fait penser a 'existence de la
glace couvrant tous les océans. Cette hypothese de la Terre, une boule de neige (Snowball earth model) énoncée par Hoffmann
et al. (1998) a été développée en réponse a la preuve paléomagnétique irréfutable de la glaciation de basse latitude obtenue
sur les formations de Nantuo en Chine (636,3 + 4,9Ma) et de Gaub (635,5 + 0,6 Ma) en Namibie.

Les dépots de carbonates consécutifs a ces épisodes glaciaires témoignent des changements climatiques qui s’en sont suivis.
Dans le Groupe Ouest-Congolien, la Formation de la Diamictite supérieure datant du Marinoen est surmontée du Sous-groupe
Schisto-Calcaire sous-jacent lui-méme aux dépots trés épais du conglomérat de Bangu-Niari et gréso-argileux des formations
de la Basse- et de la Haute-Mpioka (Fig.1). Les climats étant les moteurs de la sédimentation tant au niveau de la production
des particules que du transport et de la mise en place de celles-ci, la question est de savoir lesquels ont régi cette variation des
dépots postérieurement au snowball cryogénien ? La réponse a cette question est rendue possible par un examen minutieux
de toutes les caractéristiques minéralogiques, sédimentologiques, lithologiques, tectoniques ou paléontologiques susceptibles
de fournir une explication d’ordre paléoclimatique sur des échantillons collectés au cours des campagnes de terrain effectuées
entre 2010 et 2016 dans le degré carré de Ngungu compris entre 5° et 6° de latitude Sud et entre 14° et 15° de longitude Est
(Fig.2).
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Fig. 1.  Log lithostratigraphique du Supergroupe West-Congo (Pedrosa-Soares et al., 2008)
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Fig. 2.  Localisation du degré carré de Ngungu

2 DESCRIPTION DES ROCHES

2.1. Dans le Sous-groupe Schisto-Calcaire, quelques facies montrent des évaporites et de pseudomorphoses d’évaporites. Trois
faciés sont présentés a titre d’exemple, a savoir :

e Lecalcaire grossierement lité de Bangu-Langa qui renferme des cristaux de calcite en forme de croix de saint André
englobés dans une matrice micritique (photo 1);

e La dolomie interstratifiée de la grotte Bangu-Langa qui est constituée des cristaux de calcite en forme de fer de
lance (photo 2) et des cristaux prismatiques allongés de calcite (photo 3) englobés dans une matrice
dolomicritique;

e Le calcaire stromatolitique du camp JVL au sud-est de Mbanza-Ngungu présentant un agencement vertical des
formes Collenia L.L.H-S et Cryptozoon S.H-C (photo 4) et de forme Cryptozoon S.H-V (photo 5) si I'on se référe aux
terminologies de Logan et al., (1964).
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Photo 1. Cristaux de calcite en forme de croix de saint André dans une matrice micritique.
Photo 2. Cristaux de calcite en forme de fer de lance dans une matrice dolomicritique.
Photo 3. Cristaux prismatiques de calcite.

Photo 4. Agencement vertical des formes Collenia L.L.H-S et Cryptozoon S.H-C.
Photo 5. Forme Cryptozoon S.H-V.

2.2. Dans la Formation du conglomérat de Bangu-Niari affleurant au bas de la falaise, communément appelée « Massif de
Bangu », on observe divers faciés :

Un conglomérat a matrice calcaire de couleur grise englobant des clastes calcaires et cherteux plus ou moins
dispersés. Ces clastes arrondis, subarrondis et subanguleux sont souvent disposés en structure rotationnelle
autour des clastes émoussés (photo 6);

Un conglomérat a matrice argilo-gréseuse de couleur rouge englobant des clastes anguleux a subanguleux,
subarrondis et allongés de couleur grisatre et blanchatre; le granoclassement vertical cyclique confére a la roche
un litage. Dans certains lits, les clastes sont imbriqués et dispersés tandis que dans d’autres, ils sont jointifs (photo
7);

Un conglomérat montrant une intercalation des lits de shale épais d’un centimétre; dans la partie inférieure, ce
conglomérat montre un granoclassement impur; les clastes calcaires de couleurs grisatre et noiratre sont arrondis,
subanguleux a anguleux et parfois en baguettes subanguleuses de quelques millimeétres a 2 centimetres de long.
Ces clastes sont englobés dans une matrice argilo-calcaire de couleur grisatre. Dans la partie supérieure, les clastes
subarrondis a subanguleux de couleurs grisatre et noiratre sont englobés dans une matrice de couleur gris
verdatre; les plans de litage montrent parfois des creux a remplissages grossiers (photo 8).

2.3. Dans la Formations de la Basse- et de la Haute-Mpioka visibles vers le haut du Massif de Bangu et sur le plateau de méme
nom, on observe :

Des shales finement lités de couleur rouge; les lits généralement continus vers le bas de la roche deviennent
lenticulaires vers le haut; de rares lentilles silteuses ou argileuses s’intercalent parmi les lits argileux ou silteux
(Photo 9);

Des shales finement lités de couleur blanc-brun; le litage se traduit par une alternance des lits argileux de couleur
brune avec des lits silteux de couleur blanchatre; par leur épaississement, les uns prédominent sur les autres; on
note parfois des lentilles silteuses; vers le haut, les lits argileux devenus rares de forme lenticulaire et en biseaux,
et les lits silteux s’entrecroisent; on observe également des creux sur les plans de litage (Photo 10);
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e  Au microscope, les shales finement lités de couleur rouge (WN9) montrent des lits planaires parfaitement
granoclassés de siltites sableuses, des siltites argileuses et des argilites; quand I'argile est abondante, la limite entre
les lits est presque plane et nette; les fines paillettes de muscovite et de biotite sont disposées parallélement au
litage; on note aussi la présence des micro-creux sur les argilites (Photo 8).

Photo 6. Des clastes en disposition rotationnelle autour de galets allongés.
Photo 7. Litage granoclassé dans le conglomérat.
Photo 8. Creux a remplissage plus grossier que les grains du substratum.
Photo 9. Des rares et petites lentilles silteuses en intercalations dans des lits silteux et argileux.
Photo 10. Les lits argileux devenus rares de forme lenticulaire et en biseaux.
Photo 11. Vue microscopique du litage planaire parfaitement granoclassés de siltites sableuses, des siltites argileuses et des argilites.

3 DiscussiON ET CONCLUSION

Des caractéristiques minéralogiques, sédimentologiques et lithologiques susceptibles de fournir une explication d’ordre
paléoclimatique, nous retenons les suivantes:

a) La morphologie variée des cristaux de calcite en de croix de Saint André, en fer de lance et en prisme aplati traduit
I’épigénisation des cristaux de gypse ou de I'anhydrite par la calcite en présence des hydrocarbures dans le domaine
supratidal tel qu’observé dans la cOte des Pirates au sud du golfe persique et dans les sebkhas d’Abu Dhabi (Clarke et
Talbacka, 1980; Tucker, 1995). La présence des évaporites dans la Formation de Kwilu et la base de la Formation de Lukunga
du Sous-groupe Schisto-calcaire témoigne d’un dépot sous un climat chaud et aride aprés le Snowball marinoen (635 Ma).
Ce climat tropical sec, favorable au développement des biohermes a Collenia et a Cryptozoon tel qu’observé dans le pool
d’Hamlin sur la cote Ouest de I’Australie (Playford et Cockbain, 1976), s’accorde avec la latitude moyenne de 30°S du
mégacraton du Congo-Sao Francisco vers 550 Ma suivant les reconstitutions paléomagnétiques du Supercontinent de
Gondwana (Powell, 1995; Meert et al, 1997; Tohver et al., 2006). Ces hypotheses confirment I'dge fini-Ediacarien attribué
a ces formations par Cibambula (2016).
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Fig. 3.  Paléopoles du Supercontinent Panotia incluant le Gondwana juxtaposé a la marge Est de Laurentia vers 550 Ma selon Powell
(1995)

b) Pour le dép6t du conglomérat de Bangu-Niari, Cibambula et al. (2013) a démontré que par la présence des creux a
remplissage plus grossier que les grains du substratum, les éventails alluviaux du conglomérat de Bangu-Niari se sont bien
développés dans les plaines périglaciaires. Dans ces régions, dépourvues des lourdes pluies tropicales qui inhibent la
préservation des cones alluviaux, la fonte de neige a I'approche de I'été dans des montagnes tres élevées issues du rejeu
des failles justifierait I'action intermittente des courants de turbidité. Ce paléomilieu périglaciaire se justifie également,
selon Eyles et Januszczak (2004), par ses structures clast- a matrix-supported et par la nature de ses clastes modérément
mal classés dans des grands volumes d’argiles et de silt ainsi que par son aire d’alimentation Schisto-calcaire disposée en
hauts plateaux étagés suite au rejeu des failles listriques dans le bassin en pull-apart de la Basse-Sangha initié dans le
Supercontinent de Rodinia lors du cycle orogénique West Congo daté du Néoprotérozoique (Tack et al., 2001; Cibambula
et al., 2013; Pedrosa-Soares et al., 2008). Les reconstructions paléomagnétiques faites par Meert et al. (1997) et Tohver et
al. (2006) en se référant aux travaux de Dalziel (1997) confirment cette situation climatique du mégacraton du Congo-Sao
Francisco pres du cercle polaire vers 525 Ma.

Fig. 4.  Paléopoles du Supercontinent du Gondwana reconstitué sur base des données paléomagnétiques compilées par Dalziel (1997)

c) Le litage granoclassé et répété alternativement de siltites sableuses, de siltites argilo-sableuses et des argilites silteuses de
shales des formations de la Basse- et de la Haute-Mpioka est une forme de rythmites. Elles proviennent des changements
réguliers des courants dans le transport ou la production des sédiments mais, de courte durée d’origine saisonniére ou
tidale pouvant subir une perturbation influant sur I'épaisseur des lits individuels (Cibambula, 2016). Cette texture rappelle
celle des rythmites varvaires des lacs d’environnement périglaciaire et des environnements de la mer Baltique (Olausson
et Olsson, 1969; Baudin et al., 2007). La présence des couches claires sablonneuses séparées par des couches argileuses
stratifiées parallelement représentent respectivement le produit de sédimentation normale d’été et d’hiver dans les varves
granoclassées tel que suggéré par ailleurs dans les bassins lacustres périglaciaires par Sturm et Matter (1978) et par Baudin
et al. (2007). Cibambula (2016) a justifié le développement des rhythmites varvaires de la Mpioka par le fait que dans les
lacs stratifiés de hautes latitudes, la fraction boueuse en suspension tres fine est piégée a la thermocline permanente et
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libérée au méme moment que précipitent les phases insolubles d’ions alcalino-ferreux, notamment le fer et le manganeése;
ceux-ci sont stables seulement dans les eaux anoxiques de I’hypolimnion qui imprégnent ainsi les lamines argileuses au
sommet de chaque cycle. Il a également confirmé ce climat par la présence des scours a remplissages argileux et silteux
communs aux dépdts a grains grossiers de fans alluviaux fluviatiles et de plaines alluviales proglaciaires. A ces hautes
latitudes, similaires a celles d’environ 60° et de 40° du craton de S3o Francisco-Congo situé au centre du Supercontinent du
Gondwana respectivement a 510 Ma (Meert et al., 1997; fig.5a) et a 505-485 Ma (Gray et al., 2006; fig.5b et c), le lac de la
Mpioka était alimenté essentiellement par des cours d’eau issus de la fonte des neiges aux hautes latitudes telles que celles
de la région alpine (Allen et Allen, 2005). Et aussi le passage de grés aux siltites et/ou argilites dans le Sous-groupe de la
Mpioka, résulterait de changements a long terme des conditions hydrodynamiques ou encore des systémes fluviatiles
d’alimentation du bassin; il est vraisemblable que dans des temps géologiques un couplet de rythmites saisonniéres se soit
produit pendant plusieurs années; ces changements répétés et rythmiques engendreraient des séquences épaisses en
fonction de I'influence paléoclimatique des cycles astronomiques si I’on se référait a la théorie de Milankovitch (1941): les
bancs a grains grossiers et les bancs a grains fins sont respectivement identiques aux lamines claires et aux lamines sombres
dans les varves.
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Fig. 5.  Paléopoles du Supercontinent du Gondwana a 510 Ma sur base des données paléomagnétiques compilées par Meert et al.
(1997) et a 505-485 Ma en accord avec Gray et al. (2006)

Aprés le Snowball marinoen non latitudinal, le mégacraton du Congo-Sao Francisco subit successivement un climat tropical
sec responsable du dép6t des évaporites dans le Sous-groupe Schisto-Calcaire a I’'Ediacarien terminal et un climat tempéré de
régions proglaciaires lors de dépot du conglomérat de Bangu-Niari ainsi que des formations de la Basse- et de la Haute-Mpioka
depuis de le Terreneuvien jusqu’au Cambro-Ordovicien.
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