ANNEX N

CAMPAGNE D’INFORMATION ET DE SENSIBILISATION



L’EXPLOITATION DU MINERAI DE COBALT DE NKAMOUNA

CAMPAGNE D’INFORMATION ET DE SENSIBILISATION

En mai 2006, a Yaoundé, Bertoua, Lomié, au cours de la restitution publique de I’étude
d’impact environnemental et social préliminaire du projet d’exploitation de Cobalt - Nickel de
Nkamouna par GEOVIC Cameroon, il est apparu que les préoccupations majeures du public
concernaient les domaines telles que:

- les effets potentiels du cobalt sur la santé humaine dans la zone d’exploitation

- la crainte de la radioactivité présumée du cobalt

- les retombeées bienfaisantes de cette activité miniére.
Dans le souci de mieux informer et sensibiliser le public camerounais en général et celui de la
région de Lomié en particulier, une équipe d’experts pluridisciplinaires a mené du 25 mai au
30 juin 2006, sous la coordination du Délégué Départemental de I’Industrie, des Mines et du
Développement Technologique du Haut-Nyong, une série d’activités relatives a I’exploitation
du minerai de Cobalt-Nickel de Nkamouna. Ce groupe comprenait :

Mr SIMO Emmanuel, Géologue minier, Délégué Départemental de I’Industrie, des Mines et
du Développement Technologique du Haut-Nyong a Abong-Mbang,
Mobile: +237 777 66 69, Email: simoema02@yahoo.fr

Pr NJOPWOUO Daniel, Chimiste minéralogiste, Chef de Département de chimie Inorganique
de la faculté des sciences de I’Université de Yaoundé |
Mobile: +237 9874456, Email: dnjop@vyahoo.fr

Pr KABEYENE Beyala Véronique, Géologue Géochimiste de surface, Chef de Département
des sciences Biologiques a I’Ecole Normale Supérieure de I’Universite de Yaoundé |
Mobile: +237 7045001, Email: rkamgang@uycdc.uninet.cm

Pr NJOYA Oudou, Hépato Gastro-entérologue, Médecin Chef du centre Médico-Social de
I’Université de Yaoundé Il a Soa
Mobile: +237 9811717, Email: oudou nj@yahoo.fr

Mr NIA Paul, Hydrologue, Hydrogéochimique, Chercheur, Chef de Laboratoire d’Analyse
des Eaux a L’Institut de Recherches Géologiques et Miniéres.
Mobile: +237 7594750, Email: niapaul2000@yahoo.fr

Mr KAMGUEM Dieudonné, Ingénieur en agroforesterie, Chef de service au Ministére de
I’Environnement de la Nature.
Mobile: +237 7554409, Email: dkamguem@yahoo.fr

L’essentiel des travaux de cette équipe était effectué a travers :

- lavisite de site de Nkamouna

- les opérations de mesure de la radioactivité dans le gisement, dans les localités
riveraines du site, a Lomié, et a Abong-Mbang.

- I’évaluation de la situation actuelle de la santé des populations par une étude
statistique des malades dans les centres de santé, dispensaires, hopital et par des
consultations médicales populaires gratuites.

- la conception, la confection et la distribution d’un dépliant portant des
informations relatives au cobalt.

- les causeries éducatives publiques, véritables séances d’échange réunissant les
experts, les autorités administratives, les chefs traditionnels, les responsables



d’églises, les représentants d’ONG basées a Lomié, les populations de Lomié,
Zoulabot, Ngola, Kongo et Eschiambor.

Le présent rapport d’activité contient non seulement les informations scientifiques (se
rapportant au cobalt) transmises aux populations, mais aussi le compte rendu des causeries
éducatives publiques d’information et de sensibilisation réalisées du 23 au 26 Juin 2006 dans
la région de Lomié par les experts.

| LE COBALT : DONNEES D’ENSEMBLE

1 — Définition et propriétés fondamentales du cobalt

Le cobalt est un élément chimique de symbole Co, de nature métallique et de couleur
blanc grisétre, découvert par le chimiste suédois George Brandt vers 1735 ; son nom dérive de
Kobolt, nom d’un lutin dans les légendes minieres germaniques. Dans le tableau de
classification périodique des éléments, le cobalt est I’élément chimique de numero atomique
27 et de nombre de masse 59 (27 protons + 32 neutrons). 1l y figure dans la 4°™ période, entre
le fer et le nickel avec lesquels il forme la premiére triade du groupe VIIIA des éléments de
transition. Sa masse atomique est égale & 58,933 g.mole™. C’est un métal ferromagnétique
jusgqu’a 1150°C, malléable et ductile. Ses autres propriétés physico-chimiques, comparées a
celles du fer et du nickel, sont rassemblées dans le tableau ci-dessous.

Tableau | : Constantes physico-chimiques du cobalt, du fer et du nickel

Propriété Valeur

Cobalt Fer Nickel
Electronégativité (Alled et Rochow) 1,70 1,64 1,75
Electronégativité (Pauling) 1,88 1,83 1,91
Masse atomique (u.m.a.) 58,93 55,85 58,71
Masse volumique (g.cm™) 8,90 7,86 8,90
Rayon atomique (A) 1,25 1,26 1,25
Degré d’oxydation (gras = le plus stable) | 2; 3 2;3 2;3
Rayon ionique pour M= (A) 0,74 0,76 0,72
Rayon ionique pour M** (A) 0,63 0,64 0,62
Potentiel d’ionisation pour M** (volts) | 17,05 16,18 18,15
Potentiel d’ionisation pour M** (volts) 33,49 30,64 36,16
Systeme de cristallisation H.C. (Co) C.l (Fe); C.F.C.

C.FC. (Fe)

(@a=250A;c= (a=3,52

4,07A) A)

C.FC.(Co)

(a=3,55A)
Température de transformation 430-500 911
(°C) 350-500 :1392
Température de fusion (°C) 1495 1536 1453
Température d’ébullition (°C) 2595 3000 2730

Source : M. Garric. Chimie générale, Dunod, 3° éd., 1983, 432p

2 - Etat naturel ou forme dans les minerais



Le cobalt est trés peu abondant dans la crodte terrestre ou sa teneur moyenne est de
I’ordre de 10 mg/Kg soit 10 ppm. Il n’existe pas sous forme de métal natif ; on le rencontre en
concentrations relativement élevées, associé au cuivre (Cu), au nickel (Ni), au fer (Fe), au
manganese (Mn), a I’antimoine (Sb), au bismuth (Bi), sous forme d’oxydes (asbolite,
(Co,Ni)O, 2MnO,, 4H,0...), d’arséniures (smaltite, CoAs, ...), de sulfures (linnéite,
(CoNiFe)S, ; jaipurite, CoS...), de thioarséniures (cobaltite, CoAsS...), de sulfate (bieberite,
C0S04.7H,0...), de carbonates (sphérocobaltite, CoCOs...)... Le cobalt est également
présent dans les météorites (fragments de corps célestes qui tombent & la surface de la terre).

Dans le gisement de Nkamouna, le cobalt est associé au nickel et au manganese dans
un minéral oxydé appelé Asbolite, (Co,Ni)O, 2Mn0O,, 4H,0...).

3 — Cobalt et radioactivité
3.1 — Définition générale de la radioactivité

La radioactivité est la propriété qu’a un noyau atomique instable de se transformer en
un ou plusieurs noyaux d’autres éléments, et d’émettre lors de cette transformation, de la
chaleur et des particules rayonnant de I’énergie, plus ou moins pénétrantes. Les particules les
plus fréeqguemment émises sont les particules alpha, (noyau d’hélium), béta,  (constituées
d’électrons, ~ ou de positrons, ) et gamma, (photon = rayonnement électromagnétique,
de méme nature que les rayons X, mais plus pénétrant que ces derniers).

L’instabilité du noyau peut étre due a :

< un grand exces de neutrons ; ces neutrons se transforment alors en protons (qui restent
dans le noyau) et en électrons qui en sont expulsés sous forme de particules " ;

e une carence en neutrons ; le noyau émet alors un positon ¥ et devient chargé
négativement ; un proton capte alors un électron du cortege périphérique et devient un
neutron.

D’une fagon générale, les noyaux stables sont ceux dont le nombre de masse n’est ni
trop petit ni trop grand. Leur nombre de masse A est compris entre 20 et 190

Les rayonnements radioactifs ont la propriété d’ioniser les gaz environnants ;
I’irradiation d’un organisme vivant par ces rayonnements a des effets plus ou moins néfastes
selon la dose recue et le type de rayonnement. En effet, le rayonnement est tres peu
pénétrant ; une feuille de papier peu I’arréter. Les rayonnements sont pénétrants et charges
électriquement ; une feuille d’aluminium peut les arréter. Enfin, le rayonnement  est tres
énergétique et trés penétrant, mais non chargé électriquement ; il faut plusieurs centimétres de
plomb pour I’arréter (a noter que les rayons X peuvent étre arrétés par une feuille de plomb de
quelques millimétres).

3.2 — Radioactivité naturelle et radioactivité artificielle

Du point de vue radioactivité, il existe deux types de radioéléments ou radio-isotopes :
ceux qui sont naturellement radioactifs et ceux dont la radioactivité est provoquée. Pour ces
derniers on dit que leur radioactivité est artificielle.

3.2.1 - Les radio-isotopes naturels

Lors de la formation de la Terre, il y a environ 5 milliards d’années, la matiére
comprenait des atomes stables et instables. Mais depuis, la majorité des atomes instables se



sont désintégrés par radioactivité et la plupart d’entre eux ont fini par atteindre la stabilite.
Cependant, il existe toujours quelques atomes radioactifs naturels ce sont :

* les radio-isotopes caractérisés par une trés longue demi-vie comme I’uranium 238 (4,5
milliards d’années) et le potassium 40 (1,3 milliard d’années). lls n’ont pas encore eu le temps
de tous se désintégrer depuis qu’ils ont été créés ;

 les descendants radioactifs des précédents comme le radium 226 qui est en
permanence régénéré apres désintégration de I’uranium 238. Le radium 226 se transforme
lentement en un gaz lui-méme radioactif, le radon 222 ;

* les radio-isotopes créés par I’action des rayonnements cosmiques sur certains noyaux
d’atomes. C’est le cas, par exemple, du carbone 14 qui se forme en permanence dans
I’atmospheére.

Ces radio-isotopes naturels sont présents sur toute la planéte, dans I’atmosphere
(carbone 14, radon 222), dans la cro(te terrestre (uranium 238 et uranium 235, radium 226...)
et dans notre alimentation (potassium 40).

Voila pourquoi tout ce qui nous entoure est radioactif. Depuis I’aube des
temps, la Terre et les étres vivants sont donc plongés dans un véritable bain de
radioactivité. Ce n’est que récemment (a peine plus de cent ans) que I’homme
a découvert avec les travaux d’Henri Becquerel qu’il avait toujours vécu
dans cette ambiance.

Des études extrémement nombreuses ont permis, en s’appuyant d’une part sur I’étude
des rayonnements émis par les substances radioactives, d’autre part sur leur cinétique de
désintégration, et enfin sur leurs propriétés chimiques, de dénombrer et d’ordonner les termes
des trois grandes familles radioactives naturelles.

La premiére de ces familles est la famille de I’'uranium. Elle comporte 18 isotopes
obtenus par désintégrations successives de I’uranium 238, dont entre autres le radium 226, le
radon 222, I’astate 218, le polonium 210 et le radium G 206, terme de désintégrations et
isotope stable de méme nombre de masse que le plomb 206.

La deuxiéme famille est celle du thorium ; elle comporte 12 isotopes obtenus par
désintégrations successives du thorium 232, dont entre autre le thoron 220 et le thorium D
208, terme de désintégrations et isotope stable de méme nombre de masse que le plomb 208.

La troisieme famille est celle de I’actino-uranium ; elle comprend 17 isotopes obtenus
par désintégrations successives de I’actino-uranium 235, dont entre autres le protactinium
231, I’actinium 227, I’actinon 219, I’astate 219, I’astate 215 et I’actinium G 207, terme de
désintégrations et isotope stable de méme nombre de masse que le plomb 207.

3.2.2 - Les radio-isotopes artificiels

La production de radio-isotopes artificiels se fait au moyen d’un cyclotron ou d’un
réacteur nucléaire et permet de nombreuses applications. Certains radio-isotopes peuvent étre
utilisés comme source de rayonnements pour des radiographies gamma (ou gammagraphies)
ou comme source d’irradiation pour la radiothérapie ou pour des applications industrielles. De
telles sources sont couramment utilisées en médecine et dans I’industrie. D’autres radio-
isotopes artificiels sont créés dans les réacteurs nucléaires. Certains ne sont pas utilisés par
I’homme et constituent ce que I’on appelle les déchets nucléaires. Fortement radioactifs, ces
derniers doivent étre stockés sous haute surveillance et isolés de I’homme.

3.3 - Unité de mesure de radioactivité



Les unités des grandeurs utilisées pour apprécier I’ampleur de la radioactivité different
selon qu’il s’agit de I’activité de la matiére radioactive, de I’énergie recue par la matiere
irradiée ou du dégat biologique sur les tissus vivants irradiés. Ces unités sont rassemblées
dans le tableau Il ci-dessous.

Tableau Il ;: Unités de mesures de la radioactivité

Grandeurs Unités Equivalences Définitions
Activité Becquerel (Bq) Mesure du nombre de
Curie (Ci) 1Ci = 37 milliards dé_sintégrations_ par sepond_e au
de Bq sein d’une matiére radioactive.
Dose absorbée Gray (Gy) 1Gy =100 rd Mesure de I’énergie regue par
la matiére irradiée par unité de
Rad (rd) 1rd=1/100 Gy | masse.

Equivalent de dose

Sievert (Sv)

1Sv=100rem

Rontgen equivalent

1 rem = 1/100 Sv

Mesure de dégat biologique sur
les tissus vivants irradiés (dose
cumulée suite a une irradiation

man (Rem) continue durant une année).
Débit de dose Gray par heure 1Gy/h =100 rd/h | Quantité d’énergie recue par la
absorbée (Gy/h ou Gy.h™) matiere irradiée par unité de

Rad par heure (rd/h
ou rd.h™)

1 rd/h = 1/100
Gy/h

masse et par unité de temps.

Débit d’équivalent de

dose

Sievert par heure
(Sv/h ou Sv.h™)

1Sv/h =100
Rem/h

Rem par heure
(Rem/h ou Rem.h™)

1 Rem/h= 1/100
Sv/h

Dégat biologique subi par un
tissu vivant irradié par unité de
temps.

3.4 - Radioactivité du cobalt

3.4.1- Les isotopes du cobalt

Le cobalt possede 19 isotopes dont un seul est naturel. Les principaux figurent dans le

tableau 11 ci-aprés.

Tableau Il : Principaux isotopes du cobalt

Isotope | Masse atomique | Z A A-Z Abondance terrestre
(protons) | (Nucléons) | (Neutrons)

56C0 55,940 27 56 29 0% (artificiel)

27

57C0 56,936 27 57 30 0% (artificiel)

27

58 57,936 27 58 31 0% (artificiel)

-, CO




59C 58,933 27 59 32 100 % (naturel)
27 0
60 59,934 27 60 33 0% (artificiel)
,»CO
61 61,000 27 6l 34 0% (artificiel)
27 CO

3.4.2 - Le cobalt 59 ou cobalt naturel

Il est a remarquer que le Cobalt ne figure dans aucune des trois familles d’éléments
naturellement radioactifs décrites au paragraphe 3.2.1. Le cobalt naturel (cobalt 59) n’est
donc pas radioactif. Ce fait est scientifiquement confirmé dans le cas du cobalt de Nkamouna.

En effet, des mesures de radioactivité effectuées du 08 au 12 juin 2006, dans des puits
du gisement et dans les villages environnants ont donné une valeur de débits des dose
moyenne de 0,3 mSv/an ou 0,03 Rem/an, nettement inférieure aux normes internationale (1
mSv/an) et nationale (5 Rem/an) (voir annexes).

Des 19 isotopes du cobalt, seul, le cobalt 59, isotope naturel, est stable et non
radioactif. Les principaux isotopes a abondance terrestre nulle et figurant dans le tableau 11
sont radioactifs. Hormis I’isotope 60 dont la période de demi-vie est de 5,3 années, les
périodes de demi-vie des autres isotopes radioactifs ne dépassent guere 300 jours.

3.4.3 — Le cobalt 60 ou cobalt radioactif

Le cobalt 60 est un isotope radioactif dérivé du cobalt 59. Son nombre de masse est
A = 60. Cet isotope de cobalt n’existe pas dans la nature. Pour I’obtenir, on expose des
noyaux stables de cobalt 59 a des neutrons, a I’intérieur d’un réacteur. Apres un séjour
d’environ un an dans le réacteur, les atomes stables de cobalt 59 ont suffisamment absorbé de
neutrons et sont devenus du cobalt 60, un isotope instable et radioactif.

Le noyau instable de cobalt 60 étant trop chargé de neutrons subit une réaction de
désintégration du type - et se transforme en nickel 60 qui se trouve dans un état excité. Le

nickel 60 émet deux rayonnements du type gamma () pour retrouver son état fondamental
qui est I’état stable.

La chaine de réactions est résumée ci-dessous:
GOCO
Production du cobalt 60 \ 27 dans un réacteur nucléaire.
59 1 = 60
>,Co+ ,nfi,;Co
60 60Nz ™
Désintégration du cobalt 60 (27 CO) en nickel 60 (28 NI )

60 S A H 0
~»COfl NI + e



Transformation du nickel 60 a I’état excité en nickel 60 stable avec émission de deux
photons gamma

NI fi ONi + 2g

Le cobalt 60 posséde une période radioactive (demie vie) de 5,27 ans, période requise
pour diminuer de moitié la valeur initiale de sa radioactivité. Cette courte durée de vie,
comparée a I’age de la planete terre (environ 5 milliards d’années), confirme bien que le
cobalt 60 ne peut plus exister a I’état naturel.

Le cobalt 60 est un radio-isotope de choix dont les photon gamma émis sont
domestiqués et utilisés pour de nombreuses applications bénéfiques, notamment en médecine
(traitement de certains cancers et stérilisation du matériel médical a usage unique tels que les
seringues, les perfuseurs etc...), dans I’industrie alimentaire (stérilisation des aliments,
prolongation de leur vie, amélioration de leurs propriétés physico-chimiques et de leur qualité
hygiénique). Il n’est donc pas un déchet radioactif de I’industrie nucléaire. C’est un
radioélément que I’on produit volontairement dans un réacteur, en vue de bénéficier de ses
bienfaits.

4 — Le cobalt dans I’environnement
4.1 Le cobalt dans le sol et dans les plantes

Le cobalt ne se maintient pas dans I’atmosphére. Dans les sols, les oxydes de fer, de
manganese et les argiles adsorbent rapidement le cobalt. Ces phénoménes d’adsorption
conduisent le cobalt & ne pas migrer sous forme soluble dans les sols. Le pH du sol joue un
role essentiel dans I’adsorption du cobalt. Ainsi, celle-ci est plus importante dans les sols
basiques que dans les sols acides

La moyenne mondiale de cobalt dans le sol superficiel (50 premiers centimetres) est
de 8 ppm. Elle peut atteindre 16 a 6450 ppm dans les sols avoisinant les mines de cobalt.

L’absorption du cobalt par les plantes est fonction de sa teneur dans le sol. Si le cobalt
dans le sol a une concentration inférieure & 40 ppm, sa toxicité pour les plantes est
négligeable. En général, il est moins toxique que d’autres métaux lourds auxquels il est
souvent associé. Les plantes a feuilles absorbent plus de cobalt que les graminées et celui se
localise surtout au niveau des racines. Il est important de signaler que, méme la ou le sol de
surface est trés riches en cobalt, il est difficile d’absorber d’importantes quantités de cobalt en
mangeant des légumes qui y poussent, car le cobalt n’est jamais présent a forte concentration
dans les plantes ; sa teneur dans les Iégumes est rarement supérieure a 1 ppm. D’autres
aliments contiennent aussi le cobalt en état de traces. Ce dernier est nécessaire en infime
quantité pour la santé des animaux et des hommes.

Des teneurs anormalement élevées de cobalt ne peuvent se retrouver dans
I’environnement qu’a la suite d’activités anthropiques telles que :

- I’exploitation d’un gisement cobaltifére

- la mise en ceuvre de I’industrie de production et d’utilisation des produits chimiques
a base de cobalt.

- les rejets des centrales thermiques
- les fumés des échappements des véhicules a moteurs thermiques
- les feux de brousse



- la combustion du charbon,

Ces anomalies peuvent aussi survenir lors :

- d’une érosion des sols riches en cobalt di au lessivage par les eaux de pluie.
- d’une éruption volcanique

- des vents violents

4.2 — Le cobalt dans I’eau et dans I’air

Les concentrations ubiquitaires du Co sont :

- air: 0,4 a2 ug/m?,

- eaux douces et eaux de mer: 0,1a 5 ug/L,

Le cobalt est insoluble dans I’eau froide ou chaude. Dans les riviéres, lacs, estuaires ou
eaux marines, le cobalt est adsorbé en grande quantité par les sédiments des lits des cours
d’eau. On le retrouve également précipité sous forme de carbonate ou d’hydroxyde, ou bien
avec les oxydes d’autres éléments minéraux présents. L’adsorption ou la complexation avec
des substances humiques est également possible, mais dépend de facteurs physico-chimique et
environnementaux. Ainsi le pH du milieu a une influence sur la distribution spatiale du
cobalt : plus le pH est élevé, plus le cobalt est complexé, en particulier avec des carbonates,
aux dépens du cobalt libre. Un milieu acide favorise la formation d’ions cobalt. La présence
de polluants organiques dans le milieu aquatique modifie également la distribution spatiale
des composés du cobalt : les quantités de cobalt adsorbé sur les sédiments diminuent au profit
du cobalt dissous et du cobalt précipité ou co-précipité quand la concentration en matiere
organique augmente.

Des études hydro sanitaires et statistiques menées aux U.S.A. ont montré qu’il n’y
avait pas de corrélation entre la présence de cobalt dans I’eau et la mortalité par cancer chez
I’homme. A doses moyennes, I’action toxique aigué est limitée. A doses plus élevées, les
symptbmes sont caractérisés par des vomissements, des diarrhées avec albuminurie et
quelquefois anurie. Toutefois, les quantités susceptibles d’étre absorbées dans I’eau (10 a 15
mg de sulfate de cobalt par jour) étaient bien inférieures aux doses thérapeutiques utilisées
(300 mg/j) sans effet toxique sur le myocarde.

5 — Quelques domaines d’utilisation du cobalt

Les domaines d’utilisation du cobalt sont trés nombreux, comparés aux domaines
d’utilisation du nickel. Ci-dessous figurent quelques domaines d’application dont le
Cameroun peut tirer bénéfice en cas d’exploitation des gisements de Lomié :

Alimentation animale
Cameéras vidéo
Appareils photo
Stylos a bille

Piles

Batteries (vehicules
électriques hybrides)
Pigments (peintures)
Colorants (céramiques et
verres)

Téléphones cellulaires
Industrie automobile

Outils de coupe

Outils électriques
Appareils acoustiques
Eléments chauffants
Aimants de hautes
températures

Catalyseur en pétrochimie
Teélécommunications
Transformateurs électriques
Industrie métallurgique
Industrie des protheses
Imagerie médicale

Additifs de I'alimentation de
la plante

Balances de précision
Papeterie

Industrie de I’aéronautique
Aimants permanents
Collecteur de chaleur pour la
production de I’énergie
solaire

Production des Rayons X
Ordinateurs portables
Industrie des plastiques




6 — Pays producteurs

Tableau IV : Pays producteurs du Cobalt

Pays Production  annuelle  (en | Réserve (en tonne métrique)
Tonne métrique)
RDC 10000 3400000
Zambie 12000 270000
Australie 6600 1500000
Russie 5000 250000
Canada 4700 90000
Cuba 3200 1000000
Nouvelle Calédonie 1400 230000
Autres 4000 255000
Cameroun ? ?

Source: survey, mineral commodity summaries, january 2004)
Il LE COBALT AU CAMEROUN : LE CAS DE NKAMOUNA

Les premiers indices des roches ultrabasiques ont été signalés au Cameroun pour la
premiére fois, dans une note de I’académie des sciences de France a Paris le 27-8-1951. Dans
cette note, Edmond Bruet signale des péridotites serpentinisées a 80 Km au sud de Lomié.
Dans I’état actuel d’exploration, cet indice peut étre identifiée au massif ultrabasique de
Kondong.

Par la suite, cet indice sera omis lors de I’établissement des premiéres cartes
géologiques du Cameroun notamment la carte géologique de reconnaissance d’Abong-Mbang
Ouest
(1/500 000) qui couvre la région de Lomie.

De 1980 a 1987, dans le cadre de I’inventaire du potentiel minier du SUD-EST
Cameroun, une campagne de prospection géochimique « stream sediment », met en évidence
les massifs ultrabasiques de Kongo, Mang Nord, Mang Sud, Messéa et Kondong.

Le massif de Nkamouna qui est I’extréme partie Sud du massif de Kongo et qui est
situé & 13 Km au Nord du village Kongo, a fait I’objet d’importants travaux miniers. Les
résultats de ces travaux ont révélé une concentration métallifere en Cobalt, Nickel et
Manganése dans la zone moyenne du profil d’altération développé sur les serpentinites.

De 1995 & nos jours, dans le cadre d’une autorisation de prospection, d’un permis de
recherche, d’une convention miniere et d’un permis d’exploitation accordés a GEOVIC
Cameroun par le gouvernement camerounais, cette société a entrepris I’étude de cet important
indice minier qui a abouti & la mise en évidence d’un des plus gros gisement du Cobalt du
Monde.
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1 Géologie et minéralisation

Dans la zone de Nkamouna, pres de 1400 puits et forage miniers ont été réalisés et
plus 16000 analyses chimiques ont été faites.
De ces travauy, il ressort que :

- Le profil d’altération développé sur les serpentinites est constitué de trois unités
lithologiques subhorizontaux facilement indentifiables sur le terrain. Il s’agit de :

I’argile supérieure généralement stérile (Pauvre en minéralisation de Cobalt,
de Nickel et de Manganese).

I’horizon a concrétions ferrugineuses dont la base passe parfois aux
concrétions manganésiferes et alumineuses. C’est la zone ou on trouve les
teneurs les plus élevées en cobalt.
I’argile inférieure généralement de couleur sombre montrant une foliation
discontinue héritée de la structure des serpentinites. La profondeur des puits de
prospection est limitée dans cet horizon par la présence de la nappe aquifére.

- Les argiles inférieures contiennent prés de 80 % de minéralisation du Cobalt.

- Les teneurs moyennes en Cobalt et en nickel sont respectivement 0,2 % et 0,8%.

- La minéralisation est située dans la zone moyenne du profil au dessus de la nappe
aquifére, a une profondeur moyenne de 14 metres.

2 — Niveau de radioactivité de référence du gisement de cobalt de Nkamouna

Un groupe de scientifique conduit par le Délégué départemental de I’industrie, des
mines et du développement technologique du Haut-Nyong s’est rendu sur le gisement de
cobalt-nickel de Nkamouna du 08 au 12 juin 2006. Le but de cette mission était de mesurer le
niveau de radioactivité de référence du site.

2.1- Appareils utilisés :

Un radiamétre et un scintillometre dont les caractéristiques sont consignées dans le tableau V
ci-dessous ont été utilisés.

Tableau V : Caractéristiques des appareils de mesure de la radioactivité.

Scintillométre Radiomeétre
Marque SPP2 Graetz X 5 DE
Rayonnement détecté (gamma) (gamma)
Gamme d’énergie 45 keV - 1,3 MeV
Grandeur mesurée Débit de dose Débit de dose
Intervalle de mesure 0 —-50 uSv/h 0—20 uSv/h
Limite de détection 0, 013 uSv/h 0,06 puSv/h

Le dernier contrdle du bon fonctionnement du radiometre Graetz X 5 DE par un expert
de I’Agence Internationale de I’Energie Atomique (AIEA) date du 30/04/2003.
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Un échantillon de thorium radioactif (TS-3) a étéisé pour vérifier la compatibilité
des résultats de mesure donnés par les deux dppa@et échantillon a fait I'objet d'une
mesure dans les mémes conditions et les résulitdaus sont :

Graetz X 5 DE : 2.45 uSv/h (affichage numérique);

SPP2: 570 Coups/s (affichage analogique et lectureune échelle), soit 0.26 mRem/h

(conversion a partir de I'abaque) et 0.26 mRemzh6=uSv/h.

La différence entre les deux valeurs ¢
de 0,15 pSv/h, soit une variatio
relative de 6%. Une telle variation e
pratiquement acceptable. On peut dg
considérer que les deux appare
donnent des résultats compatiblg
Toutefois, compte tenu de la limite g
détection du SPP2 qui de 0,013 puSv.
il est préférable de [l'utiliser pour I
mesure des niveaux faibles ¢
radioactivité.

2.2 - Mesures sur le terrain:

- Mesures sur quelques
localités environnantes

De gauche a droite on a : le Radiométre, I'échankin de

thorium radioactif et le scintillometre SPP 2

Les mesures ont été effectuées d

ns

guelques localités autour du site et 3
des points de coordonnéd
déterminées dans le département
Haut-Nyong. Ces mesures ont §
effectuées a l'aide du SPP2 a cause
sa grande sensibilité pour la mesy
des faibles débits de dose. Les résult
de ces levées radiométriques sd
consignés dans le tableau suivant :

Tableau VI: levées radio métriqus
aux environs du site.

Démonstration populaire de la mesure de radioacti# sur un

échantillon de minerai

SPP2 (uSv/h) Graetz X 5 DE (uSv/h)
Lomié (Hétel le Raphia) 0,17 0,06
Eschiambor 0,12 0,06
Kongo 0,12 0,06
Ngola 0,12 0,06
Abong-Mbang (Préfecture) 0,17 0,06
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