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[] Kolahari Group (70Ma-present)
Young sediments

[ Damaraland Igneous Province (137-132Ma)
Late to post-Karco dolerite’alkaline complexes

Il Karco Supergroup (300-180Ma)

[] Nama Group (600-543Ma)

I Damara granite intrusions (650-470Ma)

[ Damara Supergroup & Garlep Complex (850-550Ma)

7] Besement (2600-1050Ma)
Including Namaqgua Metamorphic complex
and related rocks

o Settlement

@ Caphal




Un vieux socle: Deux orogeneses
de2,5a 1,5 Ga



Frise chronologique : Au commencement ...

800 Ma Volcanisme intrusif

1 milliard d’années Erosion

Entre 1,8 et 1 milliard 2¢Me orogénese, Complexes

d’années : Mokolian moyen remobilisant les produits métamorphiques :

et supérieur d’érosion de la 1¢e Namagualand,
orogénese. Séquences séguences volcaniques du
volcaniques Rehobot et de Sinclair

Entre 2,6 et 1,8 milliards 1ér¢ orogénése Complexes

d’années : Vaalian et métamorphiques : Huab,

Mokolian inférieur Epupa, Orange river group

et Vioolsdrift suite.

Avant 2,5 milliards
d’années

2 cratons voisins séparés
par un bras de mer : Le
congo au nord et le
Kalahari au sud.




¢ Alluvial Diamonds

*® Kimberlite intrusions
+" * = Inferred cratonic area
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Ces terrains métamorphiques sont émaillés de remontées
granitiqgues amenées en surface par I'érosion qui a pénéplanisé ces

anciennes chaines de montagnes. Ces remontées granitiques
forment aujourd’hui de petits inselbergs que nous avons pu
observer de

part et d’autre de |a piste. Ces granites présentent des formes en
boules et pelures d’oignon, caractéristiques de I'érosion des
granites

. Certains blocs présentent des lentilles appelées lamprophyres
(ou crapauds pour les marbriers pour lesquels ce sont des défauts
de la pierre).









avant

Mokolian et du Valian

Ageen |Evénements géologiques Exemple
million |importants
d'années
1 Formation du calcrete Etosha
Impact de métdorite Hoba
2 Canyons Kutseb, Sesriem
Dunes Namib Great Sand Sea
3 Karstification _ Otavi, Naukluft
5 Formmation du Namib
20 Clmats humides Kuiseb, Sesrniem
30 Erosion et dépots de sable Sossusvler, Kuiseb, séquence
- duTsondab
100 Grand escarpement Sprestzhoogte Pass,
Gamsberg
1202 | Cassure du Gondwana et Etendeka, Brandberg, Erongo,
1335 volcanisme du Karoo Brukkaros, Bumt Mountam
Welwitschia Drive
180 Désert du Gondwana Waterberg, 1wyielfontam.
Les Etjo Sandstones
280 Sedmentathon conglomerats, Waterberg...
sables. argiles dans des lacs et Dwyka and Ommgonde
deltas sequences -
300 Age Elmm* t Waterberg, Etosha
460 05100
330 Damara granites Rossmg Mme
330 Mmerass dans les Otavi Tsumeb
630 Sedmentation de 2 sequence du | Fish River Canyon
Nama
730 Troisteme orogensse Damara Mountams, ex: Otavi,
Naukluft, Khomas, Auas.
300 Volcantsme mtrusit
1000 |Erosion
1500  |Mokolian supeneur, deuxeme | Gamsberg, Naukluft, Fish
orogensse et volcanisme basique |River, région de Rehoboth
avec le anqgalnd
Metamorphic Complex ~ — |
2000 et |Premiere orogenese du bas Grootfontam, Huab, Ej \/




De |la mer de Damara a la chaine de Damara
de 900 a 540Ma



Frise chronologique : Au précambrien

Age
540 Ma
580 Ma

650 Ma

750 Ma : pendant 250 Ma
environ, subduction du
Kalahari sous le Congo.

De 900 Ma a 700 Ma

Evénements géologiques Sur le terrain

Super continent Gondwana Granites de Damara

Formation des minerais

Mines de cuivre de Tsumeb
dans les montagnes d’Otavi

Sédimentation de la

Fish River Canyon
séquence du Nama

3¢me grogénese : Séquence de Damara :
rapprochement des cratons montagnes d’Otavi
entre eux : soulevement de
la chaine de Damara.
Volcanisme intrusif

(granite).

La vallée de la Lune

Mer de Damara entre les
deux cratons. Océan
d’Adamastor a l'ouest.
Erosion des cratons

adjacents avec dépots dans
ces deux mers.

Cong'o7Craton

Kailahari Craton i~
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Massif d'Otavi

'océan du Damara séparait, voila tres longtemps, le craton du Congo de celui du Kalahari. Cet
océan a disparu lors du rapprochement de ces deux cratons, et la Damara belt est ce qui en reste
et qui, maintenant, se trouve entre les deux cratons. C'est au sud du massif d'Otavi qu'affleure

le Groofontein Metamorphic Complex, de deux milliards d'annees, que I'on rattache au craton du
Kalahari.

Au bord de l'ocean du Damara, d'énormes réecifs calcaires se font formeés, absorbant une
importante quantité de gaz carbonique en concentration beaucoup plus grande gu'aujourd’hui
dans lI'atmosphere. Ces récifs n'ont rien a voir avec les recifs actuels, ils étaient constitues de
stromatolithes.
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Les stromatolithes roches calcaire existaient deja il y a plus de 3 milliards d'anneées. ¢




Souleves lors de l'orogenese du Damara, puis erodes, ils ne forment aujourd'hui plus que quelques
collines, longue bordure du sud-est au nord-ouest du bassin de I'Ovambo (craton du Congo). La
continuité du groupe d'Otavi sur plus de 500 km de long atteste de conditions tres uniformes,
pendant de tres longues périodes, dans des eaux peu profondes et calmes ou se formaient les
stromatolithes séparés par des couches de dolomite blanche, grise ou brune (sulfate de calcium et
de magnésium). On trouve aussi des couches de calcaire a oolithes en certains endroits.

Ces couches se sont formees sur 100 millions d'annees au moins, et peuvent atieindre 5000 m
d'épaisseur. Elles se sont soulevees il y a 650 millions d'annees, et si elles sont encore des
montagnes de nos jours, c'est a cause d'un dome sous-jacent a qui I'on doit aussi I'affleurement de
Grootfontein.






L'Otjikoto, un lac naturel

Naturellement, ces grandes formations calcaires et dolomitiques soulevées ont été soumises a une
erosion karstique tres intense pendant des millions d'années, et il y a dans le sous-sol de cette
région un immense réseau souterrain de galeries et de cavernes qui constitue un gigantesque
réservoir d'eau. Ces conduits ressortent a Etosha.

Le lac Otjikoto est situe pres de la ville de Tsumeb. En plus de munitions de la premiére guerre
mondiale, il abriterait un coffre-fort allemand rempli de six millions de marks-or. Les recherches
restent infructueuses. © Steve Wilson, Flickr, CC by-nc 2.0



Mine de Tsumeb
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* Le site de Tsumeb est tout a fait exceptionnel et contient une
extraordinaire diversité de minéraux de plomb,
cuivre, fer, zinc, argent, antimoine, arsenic, cadmium, cobalt, germani
um, gallium, mercure, molybdene, nickel, étain et vanadium. Ce site
est situé dans les monts Ottavi, dans |la partie nord de la chaine dans
une zone de roches dolomitiques karstifiées.

Le site de Tsumeb était un site d'extraction miniere. Il a fermé en
1996.


https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-plomb-15373/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-fer-721/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-zinc-14800/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-argent-14862/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-antimoine-14869/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-arsenic-5956/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-cadmium-14864/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-cobalt-14793/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-germanium-4190/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-germanium-4190/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-gallium-14803/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/astronomie-mercure-3722/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-molybdene-14825/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-nickel-14795/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-etain-14867/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-vanadium-14785/







* Les mines de la région du Tsumeb et d’Otavi se situent dans les formations de dolomites de I'age du Damaran.

* Les dépoOts contiennent une grande variété de minerais : plomb, cuivre, zinc et aussi argent, arsenic, antimoine,
cadmium, cobalt, germanium, gallium, fer, mercure, molybdéne, nickel, étain, vanadium.

* Nous avons visité deux mines, qui ne sont plus en activité : Alt Bobos et Karavatu

* Formation des dép6bts :

Les dépots se sont formés suite a un processus de karstification (dissolution des carbonates) engagé il y a 650 Ma.

'érection des montagnes du Damara déclencha un soulévement qui entraina une baisse du niveau de I'étroit bras
de mer entre les deux cratons (Congo et Kalahari). Des régressions et transgressions se succéderent. Pendant les
périodes ou la zone était hors de l'eau, la karstification démarrait dans les dolomies, créant des cavités, dans
lesquels des sables se sont accumulés puis durcis en quartzite.

Vers 580/550 Ma, en méme temps que |"érection des montagnes du Damara, il y a des remontées magmatiques.
Celles-ci vont enrichir les dépots en minéraux grace aux circulations d’eaux chaudes. (Dépo6ts hydrothermaux).

Toutefois, la source de ces minéraux n’est pas encore expliquée de maniére satisfaisante.



* La mine de Alt Bobos !Uris est une mine a ciel ouvert de faible profondeur.

* Les fissures dans les roches calcaires exposent leurs origines bioactives, dans ce que
nous appelons aujourd'hui les stromatolites. Le magma qui est remonté, s’est enrichi en
minéraux au contact des stromatolites .

e Ensuite les minéraux se sont accumulés dans les fissures grace aux remontées de fluides
a travers les roches magmatiques.

e Aujourd'hui, restent les dépdts de malachite et de chalcosite.
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 La mine de Karavatu est une ancienne mine de cuivre située entre Otavi et
Tsumeb, dans la propriété privée du Uris Safari Lodge, qui nous I'a fait visiter.

* Elle se compose d’une fosse a ciel ouvert d’ou partent des galeries, dans
lesquelles restent des vestiges d’exploitation.

* Dans les parois, on peut observer des inclusions de minerais, notamment de Ia
Mottramite (Vanadate de cuivre et de plomb de formule PbCu(VO,)(OH)),de
couleur généralement verte.
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Ageen |Evénements géologiques Exemple
million |importants
d'années
1 Formation du calcrete Etosha
Impact de métsorite Hoba
2 Canyons Kuiseb, Sesniem
Dunes Namib Great Sand Sea
3 Karstification _ Otavi, Naukluit
b Formation du Namib 3
20 Clmats humides Kuiseb, Sesnem
30 Erosion et dépots de sable Sossusvlet, Kuiseb, séquence
~ duTsondab
100 Grand escarpement Sprestzhoogte Pass,
Gamsberg
1202  |Cassure du Gondwana et Etendeka, Brandberg, Erongo,
135 volcanisme du Karoo Brukkaros, Bumt Mountam
Welwitschia Drive
180 Desert du Gondwana Waterberg, 1wyZelfontam.
Les Etjo Sandstones
280 Sedmentahon conglomerats, Waterberg...
sables. argiles dans des lacs et Dwyka and Ommgonde
. deltas {‘equenos =
00 Age ghcmre 1 aterberg, Etosha
460 0s10n
330 Damara granites Rassme Mme
380 Mmerais dans les Otavi Tsumeb
630 Sedmentation de la sequence du | Fish River Canyon
Nama
730 Troisieme orogensse Damara Mountams, ex: Otavi,
Naukluft, Khomas, Auas.
800 Volcanisme mtrusit
1000 | Eroston
1500  |Mokolian supéneur, deuxeme | Gamsberg, Naukluit, Fish
orogensse et volcanisme basique |River, région de Rehoboth
avec le Nanaqulad
Metamorphic Complex
2000 et | Premiere orogenese du bas Grootiontam, Huab, £}/ |
avant | Mokolian et du Valian e




Frise chronologique : Au précambrien

Age
540 Ma
580 Ma

650 Ma

750 Ma : pendant 250 Ma
environ, subduction du
Kalahari sous le Congo.

De 900 Ma a 700 Ma

Evénements géologiques Sur le terrain

Super continent Gondwana Granites de Damara

Formation des minerais

Mines de cuivre de Tsumeb
dans les montagnes d’Otavi

Sédimentation de la

Fish River Canyon
séquence du Nama

3¢me grogénese : Séquence de Damara :
rapprochement des cratons montagnes d’Otavi
entre eux : soulevement de
la chaine de Damara.
Volcanisme intrusif

(granite).

La vallée de la Lune

Mer de Damara entre les
deux cratons. Océan
d’Adamastor a l'ouest.
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ces deux mers.

Cong'o7Craton

Kailahari Craton i~

) uporiy HMos

.
I Johannesburg:

=

possible extent
of the Damara
e Belt

obill

=
&=













[ ] Sand Cover

[ ] Karoo

Damara Southern
Margin Zone

Damara Southern
Foreland

Nama Group
__|Witvlei-Nosib Groups

Tsumis Group
| | Kagas Member

Rehoboth Inlier ey - ; 4055
[ S ) P 2
, = , A ’ = Sib

. = R

Kojeka o
o Copper occurrences

R Prospect
% Mine - inactive

Craton Mining and
Exploration Tenements

[ ]EPL

[ ] EPL application

! Kilometres

GEOLOGY OF THE KALAHARI
COPPER BELT

30
J













-

s o B




. s - S 2ol S Ay SR PRI FEE It " b B i . ey < aia s e e 5

G AT T
e e




Nappes de charriage

- . .
L SR SO S S .
.l -~ . - - -

i




Nappes de charriage




mu:mmmmmmmammwmcm






KUISEB CANYON
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Plissements de Damara
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Vallée de |la Lune







Mine d’uranium de Rdssing
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Ageen |Evénements géologiques Exemple
million |importants
d'années
1 Formation du calcrete Etosha
Impact de métsorite Hoba
2 Canyons Kuiseb, Sesniem
Dunes Namib Great Sand Sea
3 Karstification _ Otavi, Naukluit
b Formation du Namib 3
20 Clmats humides Kuiseb, Sesnem
30 Erosion et dépots de sable Sossusvlet, Kuiseb, séquence
~ duTsondab
100 Grand escarpement Sprestzhoogte Pass,
Gamsberg
1202  |Cassure du Gondwana et Etendeka, Brandberg, Erongo,
135 volcanisme du Karoo Brukkaros, Bumt Mountam
Welwitschia Drive
180 Desert du Gondwana Waterberg, 1wyZelfontam.
Les Etjo Sandstones
280 Sedmentahon conglomerats, Waterberg...
sables. argiles dans des lacs et Dwyka and Ommgonde
. deltas {‘equenos =
00 Age ghcmre 1 aterberg, Etosha
460 0s10n
330 Damara granites Rassme Mme
380 Mmerais dans les Otavi Tsumeb
630 Sedmentation de la sequence du | Fish River Canyon
Nama
730 Troisieme orogensse Damara Mountams, ex: Otavi,
Naukluft, Khomas, Auas.
800 Volcanisme mtrusit
1000 | Eroston
1500  |Mokolian supéneur, deuxeme | Gamsberg, Naukluit, Fish
orogensse et volcanisme basique |River, région de Rehoboth
avec le Nanaqulad
Metamorphic Complex
2000 et | Premiere orogenese du bas Grootiontam, Huab, £}/ |
avant | Mokolian et du Valian e
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