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Toujours le méme message,

Un message de force et de profondeur,
Sans tricher, sans voler, sans mentir,
Sans compromis et sans état d’ame.

Pour devenir grand, pour devenir fort.

Et si Dieu est avec nous, qui pourra nous arréter ?
Pour ne pas oublier qu’aucun prophéte n’a jamais été fils de roi.
Ce sont méme des hommes qui se sont cherchés avant d’étre des

modeéles préétabilis.

Demeurons affameés !
Demeurons insatiables !
Pensons différemment !

Et toujours des choses simples.
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A ma mere SOKHNA SANGARE, repose en paix.
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RESUME

Le secteur de Mako appartient la partie occidentale du Supergroupe de Mako dans la
boutonniére de Kédougou-Kéniéba (Supergroupe du Birimien). Ce travail contribue a la
cartographie et a la caractérisation pétrographique des roches basiques et ultrabasiques du
secteur de Mako. Notre étude a parmi d’établir en collaboration avec les étudiants travaillant
dans |le méme secteur (B4, Diallo, Mvondo), une carte géologique du secteur de Mako. Celle-
Ci présente la répartition spatiale des différentes lithologies en rapports avec traitement
informatique sur Arc-gis des données numériques recueillies sur le terrain.

L’étude des affleurements et les observations pétrographiques nous ont permis de proposer
une succession lithologique des différent faciés du secteur et d’apporter un certain nombre de
précision sur la pétrographie.

- Aingi, il en ressort que le degré d’atération des roches est fonction de leur proximité avec la
zone de cisaillement. Les basaltes peuvent se transformer en chloritoschistes, des gabbros
devenant des mylonites et des Iherzolites passant a des serpentinites. Nous distinguons dans
les métabasaltes des amygdales felsiques avec essentiellement des plagioclases, du quartz
mais également de I’épidote, de la chlorite, et de la calcite.

En dehors du cisaillement senestre mis en exergue par les sigmas clastes des métagabbros,
nous distinguons des déformations cassantes (failles, diaclases, fentes de tension) et ductiles
(plis). Les structures sont remplies de quartz, d’épidote et plus rarement par de la calcite. La

schistosité est bien présente et correspond a une schistosité de fracture.

Mots clés : Métabasaltes, métagabbros, métapéridotites, tectonique, Mako
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INTRODUCTION

Le Supergroupe de Mako constitue la partie occidentale de la boutonniere de Kédougou-
Kéniéba. Dans toute la boutonniére les roches vertes birimiennes sont rencontrées
essentiellement dans le Supergroupe de Mako et sont constituées en bandes de collines qu’on
appelle ceinture de roches vertes. Et c’est la que se localise le secteur d’étude, connu sous le
nom du secteur de Mako, entre les points de latitude X=782000 a 791000 et de longitude Y=
1418000 & 1428000.

Le Supergroupe de Mako a fait I’objet de nombreuses études géologiques portant sur la
lithologie, la géochimie, la géochronologie (Bassot, 1966 ; Dia et a., 1997 ; Diallo, 1994 ;
Ngom et a., 2010).

Il est essentiellement constitué de roches ultrabasiques, basiques associées a quelques assises
sedimentaires et des intrusions de granitoides éburnéens.

L’étude des métabasates et des métapéridotites (ultrabasites) dga cités associés aux
métagabbros, dans le secteur de Mako constitue I’objet de ce mémoire de master.
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I. PRESENTATION DU CRATON OUEST AFRICAIN
Le craton Ouest africain (figure 1) est constitué de deux dorsales (Réguibat au Nord et Léo au
Sud) encadrées par des zones mobiles panafricaines a I’Est (pharusienne, Adrar, Gourma
Dahomeyide) et hercyniennes (Mauritanides) et panafricaines (Rockelides) a I’Ouest. Entre
les dorsales on ales boutonniéres de Kédougou - K éniéba et de Kayes.
Chague dorsale est constituée de terrains archéens a I’Ouest et birimiens a I’Est. Les

boutonniéres (Kayes et Kédougou) sont formées de terrains birimiens.
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Figure 1 : Carte géologique de I’Afrique de I’Ouest (d’aprés Trompette 1973, modifiée).

1 : Archéen ; 2 : Birimien ; 3 : Bassins paéozoiques englobant localement le Précambrien
supérieur ; 4 : Zones mobiles ; 5 : Terrains post-néoprotérozoiques ; 6 : Terrains post-
paléozoiques; 7 : villes.
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|.1. Lesformations archéennes

Elles apparaissent dans le domaine du Kanéma-Man et de Réguibat. I1s sont affectés par :
le cycle |éonien, daté de 2,9 & 2,7 Ga, responsabl e des structures orientées Est-Ouest. I
fait apparaitre un méamorphisme atteignant le facies granulitique (Vachette et al.,
1973 ; Beckinsale et al., 1980)

le cycle libérien, daté de 2,7 a 2,5 Ga, marqué par des structures subméridiennes
(Vachette et a., 1973 ; Camil et a., 1984), présente un caractére polyphasé avec un

métamorphisme méso a catazonal.

|.2. Lesformations birimiennes (paléopr otérozoique)

Elles affleurent dans le domaine Baoulé Mossi, dans la partie Est de la dorsale Réguibat et au
niveau des boutonniéres de Kayes et de Kédougou-Kéniéba. Elles sont constituées de
ceintures de roches vertes (basaltes, gabbros) et de bassins sédimentaires d’age entre 2,2 et 2
Ga. lIs sont affectés par le cycle éburnéen daté entre 2,2 - 2,07 Ga qui structure les terrains
Birimien (Feybesse et a., 1989, Abouchami et a., 1990 ; Ledru et al., 1989).

La succession des formations du Birimien est diversement interprétée.

Notre travail porte sur les roches basiques et ultrabasiques du Birimien du secteur de Mako,

un segment du Supergroupe de Mako dans la boutonniére de K édougou-K éniéba.

[1. LA BOUTONNIERE DE KEDOUGOU-KENIEBA

I1.1. Cadre géologique

Au Sénégal oriental, les ensembles pal €oprotérozoiques (Birimien) affleurent au niveau de la
boutonniére de K édougou-K éniéba, qui couvre une superficie d’environ 15000 km2. De forme
triangulaire, elle est située dans la partie occidentale du craton ouest africain a cheval sur le
Sénégal et le Mali. Elle est limitée al’Est par e plateau Mandingue, au Sud par les formations
néoprotérozoiques des series de Madina Kouta et du Mali, al’Ouest par les ramifications sud
de la chaine des Mauritanides (séries de Bakel, de Falémé, de Koulountou et des Bassaris).
Sur le plan structural, ces formations sont caractérisées par une évolution polycyclique
éburnéenne affectant les formations birimiennes et comprenant trois phases D1, D2, D3
(Ledru et a., 1989).

Bassot (1966, 1987) subdivise le Birimien de la boutonniere de Kédougou-K éniéba en deux
Supergroupes :

-Le Supergroupe de Mako a dominante de roches volcaniques ;
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— Les Supergroupes de Dialé-Daéma a dominante de roches sedimentaires associés a un
volcanisme calco-alcalin.

Un nouveau découpage de la boutonniéere de K édougou-K éniéba a été adopté récemment par
Théveniaut et al. (2010). Ces geéologues subdivisent la boutonniére en deux groupes
constituants le Supergroupe birimien daté au Rhyacien (2300 a 1600 Ma).

- Le goupe de Mako ala base, est d’age entre de 2200 a 2170 Ma. La base de ce groupe est
formée d’un volcanisme bimodal avec des termes allant des ultrabasiques aux termes acides.
Le sommet est occupé par des roches vol canoseédimentaires et sédimentaires.

- Le groupe de Dialé-Daléma occupe | es parties supérieures du Birrimien. Ce groupe montre
des &ges variant entre 2140 Ma et 2100 Ma. C’est un domaine compose essentiellement de
roches sédimentaires et volcano-sédimentaires. A I’exception des carbonates qui occupent les
parties basades de ce groupe, les roches sédimentaires rencontrées sont essentiellement
détritiques. Le sommet de ce groupe est occupé par des roches volcaniques intermédiaires a
acides et des vol cano-sédimentaires.

A ces deux groupes sont associés trois suites & composantes plutoniques qui viennent
recoupeées les formations qui leur sont antérieurs : la suite de Sandikounda-Soukouta, la plus
agée (2170 a 2140 Ma), la suite de Saraya datée entre 2100 et 2060 Ma, et la suite de Boboti
d’age allant de 2080 a 2060 Ma.
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Figure 2 : Répartition des grandes séries du Birimien et des Mauritanides (d’aprés Bassot (1966),
modifiée). (1) Supergroupe de Mako, (2) Supergroupe de Didé-Da éma, (3) Batholite de Badon-
Kakadian, (4) Batholite de Saraya, (5) Granitoide de Gamaye, (6) Granitoide de Boboti, (7) Granitoide
de type Diombaloye, (8) Granitoide de type Bondoukou, (9) Série de Falémé, (10) Série de Ségou-
Madinakouta, (11) Série de Y ounkounkou, (12) Série du Mali, (13) Granitoide du Niokolo Koba, (14)
Série de Bakel, (15) Zone de cisaillement. MTZ : Zone transcurente majeure ; SMF : Accident
Sénégalo-Malien.

1. 1. Le Supergroupe de Mako

Le Supergroupe de Mako constitue la partie occidental e de la boutonniere de K édougou-

Kéniéba et forme une bande orientée NNE-SSW (figure 2). Il est limité a I’Est par le
Supergroupe de Diaé-Daéma dont il est séparé par une falle magjeure, la MTZ (Zone
transcurente majeure). Sa limite Ouest est la chaine des Mauritanides tandis qu’au Sud il est
limité par le bassin de Ségou-Madina Kouta. 1l est représenté par d’importantes coulées de
basaltes en coussin associées a des sills et des dykes de péridopyroxénites ou de gabbro
(Ngom, 1985). Les coulées sont inter-stratifiées avec les formations pyroclastiques et

sédimentaires (grauwackes, grés, pélites, quartzites, schistes et calcaires). Ces formations
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abondent dans la partie supérieure ou elles sont associées a un volcanisme andésitique
d’aspect explosif (Bassot, 1966). Dans ce Supergroupe sont représentées des granitoides
syntectoniques (batholite de Badon-Kakadian), tarditectoniques (granite de Soukouta) et post-
tectoniques (granite de Soukouta).

Le supergroupe de Mako est plissé isoclinalement, sa stratification généralement concordante
avec la schistosité est caractérisée par des pendages sub-verticaux ou fortement pentés vers le
NW ou ENW (Bassot, 1966).

La lithologie des formations birimiennes dans la boutonniere de Kédougou-Kéniéba est
diversement interprétée (tableau 1).

La lithologie des différents complexes constituant les formations birimiennes du Supergroupe
de Mako (figure 3), a é&é récemment précisée par Diaet al. (2008). Ces auteurs distinguent :

Un complexe volcano-plutonique comprenant de la base vers le sommet :

— Un complexe amphibol o-gneissique, constitué d’amphibolites et de gneiss métamorphisés,

— Un complexe basique, formé de coulées de basaltes massives ou en coussins associées a

des pyroclastites et a des facies plutoniques a hypovolcaniques de dolérites, gabbros,
pyroxénites et péridotites souvent disposes en sills et en filons,

— Un complexe intermédiaire, composé de coulées d’andésites porphyriques alternant avec
des tufs, breches vol caniques et associés par endroit a de petits massifs de diorites,
— Un complexe acide, constitué essentiellement de pyroclastiques (breches, agglomeérats, tufs

rhyolitiques) associés a de rares coul ées rhyodacitiques.

Un complexe volcano-sédimentaire, représenté par des tufs, agglomeérats, grauwackes,
cinérites, et constitués par des produits vol caniques.

Un complexe sédimentaire, constitué de schistes sériciteux, schistes pélitiques, gres,

grauwackes, conglomérats polygéniques, quartzites rubanés jaspoidiques.
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Figure 3. Modéle lithologique du supergroupe de Mako (Diaet a., 1997).
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Sommet | (détritiques ou de gabbros, laves dykes de microconglomérats (grés,
chimiques) acides, laves lamprophyres et associés a de rares conglomérats
bréchiques, tufs) des granites de andésites massives et a | , pélites)
Mamakono des gabbros.
associés a des
Bérola : Volcano- microgranites et Un ensemble Alternance Volcano-
Roches sédimentaire, des rhyodacites. d'épidiorites avec tufopélitique et plutonique
épimétamorphiques | volcanisme acide et | Associés a des des dykes de tufogréseuse recoupés | (ultrabasites,
d'origine volcano- | intermédiaire granodiorites a gabbros d'andésites massives, basaltes,
sédimentaire avec a Tonkoto. de rhyodacites, et de rhyodacites,
I'Ouest des basaltes gabbros divers. dacites,
Base et a I'Est des rhyolites)

andésites (coulées
des basaltes aux

péridotites, coulées

pyroclastiques, des
sédimentaires)

Khossanto :
Sédimentaire et
volcanique (séricito-
schistes,
conglomérats,
coulées
d’andésites...)

Coulées de basaltes
en pillow associées a
des sills de
pyroxenolites, de
pyroclastites, des
métasédiments, des
métagabbros.

Un ensemble
basique avec des
volcanosédiments
andésitiques
recoupés par les
granites de Kaourou
et de Laminia

Basaltes massifs ou en
pillow et de tufs
basiques, d'étroites
assises
volcanodétritiques et
sédimentaires, des
laves andésitiques, des
plutonites basiques et
ultrabasiques.

ts auteurs selon les zones

7

eren

par diff

0sées
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PRESENTATION DES RESULTATS

I.ETUDESLITHOLOGIQUESDU SECTEUR
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Les roches du secteur Mako sont |es métabasaltes, |es métagabbros, |es ultrabasites, les méta-
andésites et tufs andésitiques, les rhyolites et tufs rhyolitiques, les quartzites et quartz, les
granites, les métadiorites (figure 4). Nous nous intéresserons aux roches basiques et
ultrabasiques, tout en faisant une bréve description lithologique et pétrographique des autres
roches du secteur.

I.1. Lesmétabasaltes

[.1.1. Lesmétabasaltes en pillow

Ils constituent les affleurements les plus représentatifs. Ce sont essentiellement des
métabasaltes en pillow-lavas associés a des quantités moins importantes de métabasaltes

massifs qui occupent les flancs des collines ou s’engouffrent dans des poches entre collines

(figure 4). Ces métabasaltes sont antérieurs a toutes | es autres formations du secteur.

Figure.L coIin Badian- Bafoundou vues depuis le camp de Mako (@), vue d’ensemble d’une
portion des basaltes en pillow lavas de Badian (b).

Ces métabasaltes (figure 5b), vert clair, se présentent en coussins sub-arrondis et parfois
elliptiques. Les pillow-lavas sont composés d’une téte (région circulaire), d’une queue (partie
effilée). L’axe téte-queue indique la surface de stratification (orientation de la So). Son
inclinaison observée dans le secteur indique une déformation. Les pillow-lavas sont aussi
constitués d’un pédoncule orienté vers le bas et d’une partie concave orientée vers le haut.
Cette disposition implique que la coulée n’a pas été inversée. La téte, la queue, le pédoncule
et la partie concave constituent le corps du pillow-lavas. Ces pillow-lavas comprennent aussi
un cortex qui entoure le corps du pillow lavas et constitue la zone d’alimentation du pillow
lavas lors de sa mise en place. Le cortex vert sombre est trés déformé parfois microplissé. Le
pillow lavas est parfois découpé par de petits pédoncules variolitiques liées a
I’hydrothermalisme et témoignent d’une mise en place dans un milieu sous aquatique profond.
De petits pillow-lavas se forment dans I’espace interpillow ou nous trouvons parfois du quartz
étoilé. Ces métabasaltes ont des tailles variables dont les maximales se rencontrent vers la
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Gambie. La roche a I’affleurement se présente en enchainement de buttes de méme nature

pétrographique, séparés par desravins.

[.1.2. Les métabasaltes massifs
Nous regroupons sous ce terme les métabasaltes massifs non amygdalaires (métabasaltes au

sens strict) et les métabasaltes amygdalaires (a pustules).

Figure 6. Coulées de métabasaltes massifs d’aspect non amygdalaire (a)
vésicules arrondies, dliptiques, ou quel conques remplies de quartz (b).

=

et amygdalaire avec des

L es métabasaltes non amygdalaires (sens strict) sont de couleur vert-clair (figure 6a) et
sont constitués de pyroxeénes, d’amphibole, et & la loupe des microlites de plagioclase. La
texture est microlitique aphanitique. Parfois ces métabasaltes sont & grains fins et passent a
des métabasaltes gabbroiques a grains plus grossiers et le plus souvent on arrive a des
microgabbros.

L es métabasaltes amygdalaires ou a pustules sont de couleur vert sombre et présentent des
vésicules plus ou moins arrondies ou dliptiques ou quelques fois quelconques de quartz et
plagioclase orientés souvent dans laméme direction (figure 6b). Laroche est aphanitique.

|.2. Lesmétagabbros

Ils se présentent sous plusieurs types. Nous distinguons des métagabbros spinifex. Puis un
type de métagabbro qui a une relation génétique avec les métabasaltes massifs avec le passage
des métabasaltes a grains fins aux métabasaltes gabbroiques et aux microgabbros. Des
métagabbros grenus associés aux ultrabasites. Des gabbros mylonitisés aux environs de la
zone de cisaillement de Mako. Les métagabbros sont des intrusions dans les métabasaltes. Ils
se présentent que tres rarement sous forme de buttes. Ces intrusions sont postérieures aux
métabasaltes.
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(s

Figure7. Les étabbros associés aux ultrabasi ?es aMako Ouest .(a), métros i nifex (. -

Les métagabbros grenues (figure 7a) et microgrenues sont hien représentés. lls sont
composés essentiellement de plagioclases, d’amphiboles et/ou pyroxenes. Nous rencontrons
également un type de microgabbro en relation génétique avec les métabasaltes ou nous
passons des métabasaltes a grains fins aux métabasaltes gabbroiques puis aux microgabbros.
Lalimite entre chacune de ces especes constituant une So.

Les gabbros a texture spinifex de couleur vert sombre sont constitués d’amphiboles, des
microlithes de plagioclase. Les pyroxénes gros et allongés prennent souvent une forme de
pied de canard (figure 7c). Cette forme est souvent bien visible sur la patine lorsque les
pyroxenes sont altérés, altération responsable de la couleur rougeétre.

|.3. Lesquartzitesrubanéset lesfilonsde quartz

TiA s

Figure 8. Les quartzites rubanés du fleuve Gambie @ et du quartz en filon aMako Ouest (b).

Les quartzites (figure 8a) se présentent en bancs de plusieurs dizaines ou centaines de metres
d’épaisseurs avec une alternance de bandes claires siliceuses (blanc, blanc rosétre, rose
violacée) et de bandes sombres argileux. L’épaisseur des bandes est variable. Ils seraient
d’anciens jaspes a radiolaires (Dia, 1997) ayant recristallisés du fait de phénomeénes
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tectoniques. |ls sont tous orientés dans la méme direction de N160 a N180, de méme que les
filons de quartz (figure 8b). IIs constituent la couverture sédimentaire des basaltes et gabbros
qu’ils recoupent (figure 4). lls sont postérieurs a ces roches. Les squelettes siliceux des
radiolaires résistant ala profondeur de compensation des carbonates (CCD), vers 4000 métres
de profondeur, montrent qu’ils se sont déposés et dissous en milieu marin assez profond.
Ainsi nous pouvons considérer le milieu de formation des basaltes de profond. Ensuite est
intervenue une phase d’ouverture accompagneée de I’intrusion des gabbros.

|.4. Lesultrabasites
Elles sont rencontrées a Mako Est jusqu’a Lamé ou elles sont plus représentatives (figure 4).
A Mako Ouest (figure 9a), elles forment une colline allongée dans la méme direction que les
guartzites et se prolongent par trois autres buttes. Elles sont toujours associées a des intrusions
de gabbros. Elles sont affectées, dans la partie Est, de failles ou s’incrustent des tufs
andésitiques et rhyolitiques. Ces roches sont postérieures aux métagabbros qu’ils recoupent et
antérieures aux tufs, qui les recoupent (figure 4).

—_——

Fi ure 9. (a Une colline : le Mansaring-Tana. (1)= tiers inférieur ; (2):efs moyen " (): tiers
supérieur. (b) bloc de roche montrant la partie saine holoméanocrate.

La roche est trés dense et holomélanocrate (figure 9b). Sa patine de couleur rubéfiée a subi une

altération. Les trous qu’on y rencontre sont dus a I’altération différentielle des olivines et les

protubérances celle des pyroxenes. Le produit de [I’altération est la serpentine.

serpentinisation se fait alors au détriment des olivines ou des pyroxéenes. La partie saine est

constituée d’olivines et de pyroxenes et faibles quantités d’amphiboles. Ce sont des |herzolites (&

Mako Ouest) qui passent latéralement a des gabbros.
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|.5. Lesméta-andésites, bréches et tufs andésitiques polygéniques

Figure 10. Les méta-andésites a) , les tufs andés iques de M ak est (b #br andésitiques de
Mako Ouest (), et tufs andésitiques de Bafoundou avec deux directions de schistosité (d).

La méta-andésite (10a) est une roche verdétre constituée de pyroxenes et d’amphibole dans
une mésostase a microlithe de plagioclase. Nous y observons par endroits des phénocristaux
de pyroxene. Elle est localiseée localement & Mako Ouest au dessus des gabbros (figure 4).

Les tufs andésitiques (figure 10b) sont essentiellement observés a Mako Ouest jusqu’a
Badian-Bafoundou. Puis a Mako Est en faible quantité recoupant les ultrabasites (figure 4).
Nous y distinguons des baguettes de plagioclase avec des microlites de plagioclase, des
pyroxenes et amphiboles. Les lithoclastes, de grandes tailles, sont emballés par un ciment
siliceux. lls sont en lithage moyen, de nature volcanique et sédimentaire.

Les tufs andésitiques a plagioclase de Bafoundou (figure 10d), a ééments fins, avec de trés
nombreux affleurements de roches sombres a marron, de dimensions centimétriques a
quelques décimétres, de forme elliptique orientée généralement dans la direction de N140.
Les blocs, rubéfiés, montrent une roche d’altération avec la stratification gros-moyen-gros de
clastes emballés dans une mésostase de plagioclase, avec des phénocristaux de plagioclase.
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Les tufs bréchiques polygeniques (figure 10c), sombres, avec des blocs plus ou moins
anguleux orientés dans la méme direction de N158-36, mais de tailles variables et
globalement moyennes. Les blocs sont majoritairement d’origine volcanique (andésitique) et
s’associent a d’autres d’origine sédimentaire avec des gaets arrondis de silex. Le ciment est

siliceux.

|.6. Lesrhyolites et tufsrhyolitiques

Les tufs rhyalitiques (figure 11c) : au Sud de I’antenne de la station hertzienne, sur la RN7
nous avons des roches débitées en feuillets avec une alternance de lits clairs siliceux et de lits
sombres rosétres, argileux. Ce sont les tufs rhyolitiques (figure 11) de la porte de Mako qui se
poursuivent vers Boto (Mako Est). L’affleurement montre une déformation ductile et est
orienté N128 48S-SW. Ils sont schistosés et cisaillés.

Les clastes dans les tufs andesitiques sont plus fins au fur et a mesure qu’on s’éloigne des
méta-andésites (de Mako Ouest a Bafoundou). En effet, un volcanisme andésitique, explosif,
y est mis en place et les produits les plus fins projetés non loin du cratére ont subit un
transport par les eaux associées a des cendres volcaniques et se sont déposés jusqu’a
Bafoundou (seul les éléments fins associés a la boue volcanique arrivent a Bafoundou). Les
breches andésitiques, a élements anguleux, ne souffrant elles d’aucun transport, témoignent de
la proximité d’un cratere (proximité avec la méta-andésite). Comparés aux tufs andésitiques
de Mako Ouest ou les lithoclastes sont arrondis a sub-arrondis, et ceux de Bafoundou qui sont
plus fins. Les tufs andésitiques montrent en générale un granoclassement positif, les é éments
les plus grossiers se trouvant en bas.

Le ciment est une boue siliceuse qui n’a d’origine que du volcanisme acide ayant donné les
rhyolites. Les clastes transportés arrondis a sub-arrondis dans les tufs andésitiques
polygéniques de Mako Ouest sont en lithage moyen (clastes et ciment en quantités presque
egales), le ciment est alors présent depuis le transport. Le litage observé des clastes
andésitiques montre qu’ils étaient entrain de se mettre en place quand survient le volcanisme
acide. Nous en déduisons que le volcanisme andésitique est légérement antérieur au
volcanisme acide des rhyolites. Toutefois les tufs andésitiques sont bien antérieurs a ceux

rhyolitiques.

Cinquiéme promotion Page 24



Ibrahima CAMARA- mémoire de master de géosciences des « zones profondes » - FST/ UCAD.

|.7. Lesgranites et pegmatites

Figure 11. Les granites en blocs arrondis a sub- arronis au Sud de Bon (a) et les pegmatites de
Niéméniké (b) ; (c) lestufsrhyolitiques de la porte de Mako.

Les granites (figure 11a) se présentent en affleurement circulaire avec des blocs arrondis a
sub-arrondis, décimétriques a métriques. Les minéraux sont quartz, feldspaths, micas. La
texture est grenue a microgrenue. Nous distinguons aussi des aplites, des pegmatites (figure
11b) associés a des filons de quartz. Les granites sont affectés par une tectonique cassante.
Les filons de pegmatites viennent couper les rhyolites (figure 4). Les pegmatites sont
orientées N80 avec des cristaux centimétriques d’orthose et de quartz.

De tout ce qui précede, nous avons la succession lithologique suivante avec de la base vers le
sommet :

— Des coulées de métabasaltes en pillow (en marin et profond) associés a de faibles quantités
de métabasates massifs. Ces roches sont recoupées par les métagabbros. Les quartzites
rubanés venant en dernier lieu constituer la couverture sédimentaire de I’ensemble. Dans le
méme événement du volcanisme basique, les ultrabasites viennent couper les métagabbros.

— Un volcanisme andésitique puis rhyolitique aboutit a la formation des tufs andésitiques et
un plus tard ceux rhyolitiques (ces derniéres roches surmontent les premieres). Puis on assiste
aune granitisation avec laformation de certaines granitoides au Sud de Badon.
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Sédiments meubles

Tufs rhyolitiques

Tufs andeésitiques

Granite intrusif
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Quartzites
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Figure 12. Modéle de la succession lithologique du secteur de Mako (qui ne tient pas compte de
I’épaisseur des facies).
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Il. STRUCTURES TECTONIQUES
Il. 1. Lesstructures dela défor mation cassante
I1.1. 1. Lesfailles

Figure 13. Grande fracture (a) dans les basaltes en pillow de Badian. Un miroir de faille (b) avec ses
fentes (S) et enduits (E) dans la zone de Badian. Fractures conjuguées (c). Des fractures, des veinules
remplies de recristallisations de quartz qui suivent la direction Nord dans un couloir de cisaillement
dextre dans les métabasaltes de Mako Ouest (d).

Une faille est une fracture associée a un déplacement relatif de deux compartiments I’un par
rapport a I’autre le long du plan de faille. Leurs tailles vont de quelques centimetres & des
centaines de kilométres. Dans |e secteur nous distinguons des failles coulissantes (figure 14a,
b), des failles conjuguées (figure 13c), et parfois des miroirs de faille (figure 13b).

Les intrusions se font au travers d’anciennes failles et nous pouvons les observer orientés N80
comme les microgabbros intrusifs sur les métabasaltes en pillow-lavas de Badian ou les
pegmatites de Niéméniké sur des basaltes. L’intrusion des ultrabasites de Mako Est sur les
métagabbros semble se faire dans cette direction de N80. Parfois ces intrusions sont orientées
N26 comme les dolérites recoupant les ultrabasites de Mako Ouest. Néanmoins la majorité
des failles est orientée N160 a N180 correspondant a I’orientation de la zone de cisaillement
senestre du secteur. Les failles se rencontrent également sous forme de ravins coupant la
succession des grandes collines de basaltes. Ces ravins peuvent étre orientées NE a NNE,
NNW aNW.

Cinquiéme promotion Page 27



Ibrahima CAMARA- mémoire de master de géosciences des « zones profondes » - FST/ UCAD.

1. 2. Lesfentesdetension

Fé. :‘;;f ” ‘. .

ot R " e L
Figure 14. Fentes de tension : (a) - se présentant en bandes froi ssées all ongées dans des basaltes en
pillow de Mako Est ; (b)- remplies de cristallisations suivant la direction Nord dans une zone de
cisaillement dextre dans des basaltes massifs non amygdalaires de Mako Ouest ; (c) - en échelons
allongées dans des basaltes en pillow ; (d) - non remplies dans un miroir de faille des basaltes en
pillow de Badian.

Les fentes de tension sont des structures ouvertes a épontes jointives qui apparai ssent isolées
(figure 14a, b) ou disposées en échelon (figure 14c, d) suite a une contrainte dans un massif
rocheux. Ces ouvertures montrent le plus souvent un remplissage avec des minéraux
secondaires (quartz et d’épidote) en général de nature fibreuse qui matérialisent une linéation
d’étirement. Ce sont des barrettes souvent allongees et effilées (figure 14a). Parfois elles ne
sont pas remplies (figure 14e). La direction d’ouverture de ces fentes est une direction
d’allongement et est perpendiculaire au plan moyen de la fracture.

Ces fentes sont dans les basaltes en pillow, souvent orientées suivant le grand axe des pillow-
lavas. La plupart des fentes orientées dans cette direction sont remplies de recristallisations.
Dans de rares cas nous les observons orientées perpendiculairement au grand axe des coussins
et dans ce cas elles ne sont pas remplies pour bien souvent.
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Il.1. 3. Lesdiaclases

Figure 15. Des fractures ayant valeur de diaclase dans les basaltes en pillow e Badian (a). Un filonnet
de quartz dans des basaltes massif de Mako Ouest (b).

Les diaclases (figure 15a) sont des discontinuités sans déplacement relatif apparaissant dans
des roches compétentes soumises & une contrainte soit cisaillant, soit compressive ou
extensive. Elles sont orientées dans toutes les directions avec une prédominance de celles
dans la direction de cisaillement général. Ce sont les structures les plus représentatives du
secteur, dans les roches basiques et ultrabasiques.

Elles sont parfois remplies de recristalisations devenant ainsi des veinules (figure 15b). Ces
veinules sont bien présentes a I’échelle microscopique et sont remplies trés souvent d’épidote

et de quartz et rarement de lacalcite.

I1. 2. Lesstructuresdela déformation ductile hétérogene

I1.2. 1. Lespliset leboudinage
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Fi gue. 16: Des métabasaltes en pillow-lavas (a) montrant des boudins aprés plissement. Pillow-lavas
avec cortex déformé et plissé (b).
Les plis sont des discontinuités ductiles (souples) de la roche qui ne s’accompagnent pas de

fracturation de la masse rocheuse. Dans notre secteur nous les distinguons dans les coussins
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des métabasaltes avec le plus souvent le phénomene de boudinage (figure 16a). Les plis du
secteur sont presque exclusivement courbés en leur milieu. Parfois, elles s’expriment dans le
cortex des métabasaltes en pillow-lavas sous forme de microplis (figure 16b).

Le plan de stratification So est de direction variable, due a la présence des plis en fourreau,
centimétriques. |l correspond au grand axe des pillow-lavas.

I1. 3. Lesstructuresdela déformation ductile homogene

Il.3. 1. Laschistosité et lalinéation

-dTeé ultr‘é'li)ég'[é;dexl\/-l ako Ouest (3). Linéation
d’étirement de minéraux de quartz dans des métabasaltes en pillow-lavas de Mako Ouest fleuve (b).
Dans le secteur la schistosité dans les roches vertes basiques et ultrabasiques n’est observée a
I’échelle de I’affleurement (figure 17a) que dans les zones de cisaillement. Elle correspond a
une schistosité de fracture qui provient des phénomeénes de forte fracturation de la roche. Le
plus souvent elles suivent la direction Nord a NW comme c’est le cas pour les fractures
majeures du secteur. Au microscope la schistosité est bien visible sur les minéraux feuilletés
d’amphiboles ou d’amphiboles secondaires, de pyroxénes, de chlorites.
Nous observons dans le secteur des linéations d’étirement de minéraux siliceux (figure 17b).
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I11. ETUDE PETROGRAPHIQUE DES ROCHES BASIQUES ET ULTRABASIQUES
[11.1. Les métabasaltes en pillow-lavas de Badian

C’est une roche finement grenue avec des minéraux de petites tailles soit en baguettes et
aiguilles de tailles variables (chlorite, actinote, plagioclase), soit granulaires (quartz dans les
microfractures et épidote). Ils ne présentent aucune orientation préférentielle (figure 18). La
circulation de fluides hydrothermaux, de part les fracturations, entraine un faible degré de
métamorphisme et provoque une large chloritisation (associée ala schistosité) des minéraux
de la roche, essentiellement des pyroxeénes et de I’actinote. Laroche est une chloritoschiste.

Les principaux minéraux observés au microscope présentent des caractéristiques variables.

o i ¥ LS

G=20X

Figure 18. Les chloritoschistes en pillow de Badian. (a) : vue d’ensemble de la roche. (b) : une
microfracturation remplie de quartz et d’épidote.

L es plagioclases

Ils se présentent en fines baguettes allongées incolores en lumiére naturelle (LPNA). En
lumiére polarisée analysée (LPA) les plagioclases présentent des teintes faibles et une double
macle (Carlsbad et polysynthétique). Ils sont recouverts par les autres minéraux de laroche et
sont les premiers minéraux acristalliser. 11s représentent environ 10% de laroche.

L ’actinote

C’est une amphibole secondaire issue de [I’altération des pyroxenes et en phase de
chloritisation avancée. Elle se présente également en baguettes allongées et feuilletées ou en
aiguilles translucides. Elles tapissent la surface d’une bonne partie des plagioclases, ce qui
nous laisse dire qu’elles se sont formées un peu tardivement par rapport a ces derniers
minéraux. En LPNA nous la trouvons verdétre avec une direction de clivage. En LPA €lle
appardit jaunétre a jaune blanchétre. Elle présente des cassures paraléles a leur grand axe
correspondant a des plans de schistosité. Elle représente environ 15% de laroche.
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Lachlorite et I’épidote

La chlorite est verdétre en LPNA et présente une direction de clivage. En LPA €lle présente
des teintes variées telles que vert, vert-jaunétre toujours surmontées d’un bleu. Elle est
feuilletée et schistosée. Elle représente environ 40% de laroche.

L’épidote apparait jaunétre en LPNA. En LPA €lle présente des teintes de polarisation vives
(vert, jaune, rose, avec parfois leurs intermédiaires). Elle présente un aspect granulaire soit en
amas, soit massif avec de fins grains. Nous I’observons dans la matrice de la roche ou elle est
surmontée de minéraux opagues ou ferriques et plus rarement associée a du quartz. Dans les
microfractures elle est associée a des grains de quartz. Sa présence est bien marquée dans ces
zones de microfractures (avec aspect massif) et aux alentours, diminuant dans les autres
endroits de laroche. Elles témoignent du métamorphisme hydrothermal e et représente environ

35% delaroche.

L es oxydes ferro-titanés

Ce sont des minéraux opagues parfois a aspect ferrugineux (en LN comme en LPNA) qui se
forment tres souvent au dessus des épidotes.

La présence de recristallisations de quartz liée a I’altération hydrothermale de la roche,
associée alaformation tardive des oxydes ferro-titanés et I’absence d’olivine, suggére que la
roche est d’affinité tholéitique.

L es microdiscontinuités

Nous distinguons des microfractures, sans orientations préférentielles, se présentant sous
forme de veinules remplies d’épidote et de petites granules de quartz. Nous distinguons aussi

des plans de schistosité sur la chlorite et I’actinote (figure 19b).

[11.2. Les métabasaltes a pustules

C’est une roche avec beaucoup de petites baguettes et aiguilles de chlorites, actinotes
associées a des épidotes hexagonales ou quelconques (plus ou moins granulaires) qui
apparaissent sous des teintes arc-en-ciel (en LPA). Nous distinguons également des
microlithes presque exclusivement de chlorites et d’actinotes. Les oxydes ferro-titanés sont
présents et plutbt rares. Nous distinguons également dans la roche des petites pustules de
quartz et d’autres pustules beaucoup plus grossiéres a gros plagioclases, quartz, épidote et
chlorite. La chlorite dans les pustules est fortement altérée apparaissant en petits grains et
laissant apparaitre les plagioclases qu’elle surmontée ailleurs. Le quartz y apparait au dessus
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des chlorites et épidotes. Les grosses pustules sont toutes orientées dans la méme direction qui
correspond également a celle des veinules remplies de quartz et d’épidote. Nous n’avons pas
estimé les minéraux selon leurs pourcentages dans la roche a cause des microlithes.
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Figure 19. Les basaltes a pustules. (a et b) - vue d’une portion de I'espace inter-matrice-pustule en

LPA et en LPNA. (c) : les plagioclases des pustules. (d) : une microfracturation en LPNA.
Lespustules

Nous distinguons de petites pustules qui ne peuvent étre vus qu’au microscope et qui sont
constituées uniquement de quartz sans orientation préférentielle sinon sans orientation avec
des formes plus ou moins arrondies. Nous distinguons également de grosses pustules
observables méme a I’ceil nu. Ces grosses pustules sont en réalité constituées de plusieurs
minéraux de laroche. Ce sont des pustules hétérogenes. Ces pustules hétérogenes sont toutes
orientées dans la méme direction. Néanmoins, il n’y a aucune orientation préférentielle des
minéraux a I’intérieur. Ces pustules apparaissent incolores et limpides en lumiére naturelle
(LPNA) hormis de trés rares points troubles correspondant a des épidotes. En effet, les
minéraux colorés (épidotes, chlorites) perdent tous leurs caractéres en LPNA au profit des
minéraux blanc (quartz, plagioclases). Les petites pustules de quartz apparaissent aux
alentours des grosses pustules hétérogenes et disparaissent dans les autres endroits de la
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roche. Les grosses pustules, hétérogenes, et les petites pustules de quartz devraient se former
en deux étapes distinctes, aprés I’ouverture des ceillets probablement par le phénoméne de
dégazage. Les grosses étant des eillets colmatées en premier par un magma qui a la méme
composition que la roche mais avec formation de gros minéraux et une texture grenue. Les
petites pustules étant des recristallisations de la silice, abondante dans la roche, sous des
contraintes tectoniques et apres atération hydrothermale. Ces contraintes tectoniques ayant
également touché les grosses pustules hétérogenes y entrainant une réorientation, et la
formation de quartz par recristallisation. Ces contraintes facilitent I’altération de la chlorite
feuilletée, schistosée et donc plus vulnérable. Les grosses pustules sont prédominantes par
rapport aux petites.
Les minéraux des pustules en LPA sont :
> De gros plagioclases qui sont les minéraux les plus représentatifs et les plus gros, se
présentant en baguettes avec une double macle peu nette. Ce n’est qu’en tournant la
platine qu’on peut s’apercevoir de la présence de ces minéraux du fait de leurs
caractéres pas tres nets. Ces plagioclases sont surmontés de petits fragments de
chlorites fortement atérées. L a calcite y est faiblement représentée et est brun-marron
avec des rayures paradléles et des formes quelconques. Les plus petites sont
majoritairement les plus représentées et sont sans rayures, affectées par les grains de
chlorite.

» Desrecristallisations de quartz qui sont les plus représentatifs aprés les plagioclases.

> L’épidote est présente avec des formes plus ou moins hexagonales allongées qui sont
des résidus d’anciens pyroxeénes altérés. Parfois ils présentent deux directions de
clivages formant des angles aigus. Plus nombreuses sont les épidotes de
recristallisation d’anciens pyroxenes apparaissant sous des teintes de premier ordre

proches de I’arc-en-ciel.

» De la chlorite trés souvent sous forme de tres petits fragments. Ce sont d’anciens
pyroxeénes ayant cristallisés au dessus des plagioclases. Elles sont fortement affectées
par la force tectonique ayant orienté les grosses pustules, devenant vulnérables, et

fortement altérées par la suite. Elleslaissent alors apparaitre des plagioclases peu nets.
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Les autres minéraux de laroche, en dehors des pustules, sont :

L’actinote

Elle constitue un minéral tres représentatif dans la roche et sont en phase de chloritisation
avancée ou méme parfois chloritisée. Elle apparait verdéatres en LPNA, pléochroiques du vert
au jaunétre et présente une direction de clivage. En LPA elle se présente en petites baguettes
jaunétres et est souvent a macle ssimple.

L’épidote et la chlorite

L’épidote apparait jaunétre a vert-jaunétre en LPNA. Nous la rencontrons dans la matrice de
la roche souvent en amas avec des formes quelcongues a aspect granulaire et des teintes de
polarisations de premier ordre proche de I’arc-en ciel. Elle est bien représentée et est issue de
la recristallisation apres altération des pyroxeénes. L’épidote se rencontre également dans les
microfracturations. Elle y constitue un minéral trés fin, mgjoritaire et associée a des quartz.
Rarement de gros minéraux se forment dans les microfractures et se placent au dessus des
fins.

La chlorite se présente en baguettes alongées verdétres en LPNA, comme les amphiboles
secondaires avec une direction de clivage. En LPA elle donne des teintes de polarisation de
premier ordre, proche de I’arc-en-ciel ; ce qui la différencie de I’actinote.

L e plagioclase

Le plagioclase apparait incolore et moins trouble que d’habitude en LPNA avec des formes
hexagonales allongées. En LPA, il apparait dans des teintes faibles, ne présentant pas son
caractere habituel de maclage.

L es microdiscontinuités

En dehors des phénomenes de maclage des amphiboles secondaires, du clivage des dérivés du
pyroxene et autres microfracturations paralléles a I’allongement des minéeraux feuilletées,
nous rencontrons des microfracturations remplies a [I’échelle de la roche. Ces
microfracturations avec des tailles variables sont orientées dans la méme direction
correspondant a [I’orientation des pustules hétérogenes. Elles sont remplies tres
majoritairement de minéraux fins d’épidote qui apparaissent altérés et finement broyes,
associée a du quartz. Les minéraux les plus grossiers (de quartz et d’épidote) s’y sont

également déposés en occupant la surface.

Cinquiéme promotion Page 35



Ibrahima CAMARA- mémoire de master de géosciences des « zones profondes » - FST/ UCAD.

[11. 3. Les métagabbros de Niéméniké

C’est une roche avec de gros minéraux d’hornblende, de chlorite et d’épidote qui apparaissent
au dessus des plagioclases, séricites et tridymites (figure 20a, b). Ces trois derniers minéraux
apparaissant alors que dans les espaces non occupées par les premiers. Ces espaces sont
entierement remplies. La hornblende et la chlorite sont aussi présentent dans ces espaces sous
forme de baguettes ou d’aiguilles. Des minéraux opaques aux contours ferrugineux se forment
au dessus des amphiboles, chlorites, épidotes. |Is sont des oxydes ferro-titanés. La hornblende,
la chlorite et I’épidote sont schistosés (figure 20c). Nous distinguons des microfractures non
remplies avec des taches ferrugineuses (figure 20d) et plus rarement des remplies de quartz et

Séricite.

- ; - " - 3 "' =
Flgure 20 Les gabbros de Niémeéni ke (a) et (b) vue de latexture grenue dela roche respectl vement en
LPNA et en LPA (G=20X). (c) : un minéra d’amphibole au fort grossissement (G=40X) montrant la
schistosité de fracture qui affecte aussi les minéraux de chlorite. (d) : microfracturation non remplie,
en LPNA, avec des taches ferrugineuses (G= 20X).

Lahornblendeverte
Elle forme des cristaux de grandes tailles, verdatres en LPNA, feuilletés et présentant deux
directions de clivage. La premiére direction est paralléle au grand axe du minéral aors que la
seconde est plutt rare et relativement oblique par rapport a la premiére, formant des angles

relative de 60° vers leur grand axe. Rarement une troisiéme direction apparait, formant des
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angles droits avec la premiere. En LPA les amphiboles apparaissent dans des teintes de
polarisation de second ordre, du vert-foncé au vert-jaunétre.

Elles apparaissent au dessus des minéraux de plagioclase, de calcite et de quartz. Les
amphiboles présentent une schistosité de fracture orientée vers le grand axe du minéral. Cette
schistosité est caractérisée par les plans de clivage plus ou moins proches. Les petits points
blanchétres, inclus dans le minéral, et la présence de minéraux de quartz ou des minéraux
ferrugineux, tous étirés et orientés dans la méme direction témoignent d’un allongement du
minéral. Les amphiboles représentent 15% environ de la roche et constituent les minéraux
ayant résistés au phénomene d’hydrothermalisme qui a donné la chlorite et I’épidote.

Lachlorite et I’épidote

Ce sont des minéraux secondaires issus de I’altération des amphiboles.

La chlorite apparait verdatre en LPNA et présente les mémes caracteres de clivage et de
schistosité que I’amphibole. En LPA la chlorite apparait dans des teintes de polarisation vives
de premier ordre, ce qui la différencie de la hornblende (qui reste verdétre). La chlorite
représente 20% de laroche.

L’épidote apparait jaunétre a vert-jaunétre et est parfois sale et trouble, comme un amas de
grains, avec deux directions de clivage formant des angles de 60° vers leur grand axe. Ces
clivages sont plus nets que ceux de I’amphibole ou de la chlorite. En LPA €lle apparait dans
des teintes de polarisation de premier ordre, gris ajaunatre et est souvent maclée. Il représente

environ 20% de laroche.

L e plagioclase

Les plagioclases apparaissent incolores et propres en LPNA. En LPA ils présentent la macle
de Carlsbad avec des contours plus ou moins hexagonaux. Ce sont les premiers minéraux a
cristalliser. Le plagioclase et |a séricite représentent environ 20% de laroche.

La séricite

La séricite est un minéral secondaire issu de I’altération des plagioclases. Elle apparait
incolore et trouble en LPNA avec des formes quelconques. Et est plus petite que les
plagioclases. En LPA elle présente des teintes faibles et est piquetée de fins points blancs.
Parfois nous la rencontrons sur les contours des plagioclases.

Lequartz

Il est incolore en LPNA avec des formes quelconques granulaires. |l présente des teintes de

polarisation faibles. Ce sont les minéraux les plus petits de la roche. Ils se placent sous la
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hornblende, la chlorite et I’épidote. Ils accompagnent le plagioclase et |a séricite dans les
espaces inter-hornblende-chlorite-épidote. Elle représente environ 10% de laroche.

L’augite-aegyrinique

Présente des formes nettes allongées en prisme, pléochroique dans les verts et une direction de
clivage visible. En LPA nous avons des teintes de polarisation du premier ordre (jaune - gris)
et une macle ssimple. Elle représente environ 2% de laroche.

L es microdiscontinuités

L’amphibole, la chlorite présentent une direction de clivage. L’épidote en présente deux biens
proches et nets avec un angle d’environ 60° vers le grand axe du minéral, ce qui fait qu’elle
apparait en grain. La schistosité est bien exprimée sur les minéraux d’amphibole et de chlorite
et correspond a une schistosité de fracture. Nous distinguons des microfractures non remplies

avec des taches ferrugineuses. Et d’autres remplies de quartz et séricite.

[11. 4. Métagabbro shear zone de Mako

C’est une roche cataclastique (mylonite) ou tous les minéraux sont broyés plus ou moins
finement et atérés, notamment les pyroxenes qui donnent de fines chlorites et épidotes. Le
plagioclase donne de la calcite. Les minéraux de chlorite, épidote et calcite, broyés, adoptent
alors des formes en amas proche des structures sigma. |ls occupent en outre, une bonne partie
des queues de cristallisation se formant a I’ombre des gros minéraux de plagioclases, séricite
et quartz ayant résistés a la tectonique et formant aussi des sigmas claste les plus nets (figure
21a), qui indiquent un sens de cisalllement senestre (figure 21f). Ces structures sont plus
nettement visibles en LPNA au sein des plans de schistosité. La schistosité est de fracture
(figure 21¢) et correspond a des plans de clivages plus ou moins proches, non remplis, avec
des résidus ferrugineux, tous orientés dans la méme direction.

Ces clivages different des autres fractures, visiblement antérieures, remplies surtout de calcite
(figure 21c) mais aussi de quartz (dans ce cas opague en LPA) (figure 21d), de chlorite et
d’épidote broyés et qui semblent appartenir désormais a la mésostase. Les minéraux dans la
roche sont tres majoritairement broyés et étirés et suivent le plan de schistosité. Dans certains
endroits nous avons de gros amas de minéraux (figure 21b) orientés dans la direction de
schistosité mais comportant des minéraux non cohésives avec des formes gquelconques et qui
sont surtout des quartz et calcite et plus rarement de fines chlorites et épidotes. Des oxydes
ferro-titanés se forment également au dessus des amphiboles broyées et atérées. La

schistosité est non cohésive, tous les minéraux n’étant pas orientés en tout point de la roche.
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La matrice représente 80% de la roche et est a quartz, chlorite épidote, séricite. La roche est

une mésomylonite.

®.G=20X SN G=20X

Figure 21. Les gabbros de la zone de cisaillement de Mako. (a) : vue d’ensemble de la roche montrant
un claste de plagioclase résistant au fort cisaillement. (b) : gros amas de minéraux orientés dans la
direction de schistosité mais comportant des minéraux non cohésives avec des formes quelconques et
qui sont surtout des quartz et calcite et plus rarement de fines chlorites et épidotes. (c) et (d) :
microfracturations remplies respectivement de calcite et de quartz. (€) : microfracturations dans la
direction de schistosité et ayant valeur de schistosité de fracture. (d) : sigma claste dans le couloir de
cisaillement senestre.
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Nous décrivons ci-dessous les gros minéraux de laroche.

L es plagioclases

C’est I’un des gros minéraux ayant résisté a la tectonique. 1ls apparaissent incolores en LPNA
avec parfois deux directions de clivage perpendiculaires, avec des formes hexagonaes ou
quelconques. En LPA ils présentent souvent une macle polysynthétique et/ou Carlsbad.

La séricite

C’est le mineral le plus représenté parmi les gros cristaux. Elle apparait incolore et faiblement
trouble et des formes quelconques ou hexagonaes en LPNA. En LPA elle aune teinte faible
piquetée de fins cristaux blanc ou jaunétre ou des inclusions chloriteux.

Lequartz

Il apparait incolore et limpide en LPNA avec souvent des formes arrondies ou allongées avec
des cassures et des formes quelconques. En LPA il montre souvent des teintes jaunes paes du
premier ordre ou parfois faibles. Rarement il apparait uniquement grisétre (non pléochroique).

La calcite

La calcite sans étre parmi les gros cristaux, avec souvent des tailles moyennes, est assez bien
représentée dans la roche. Elle présente en LPNA une direction de clivage ou parfois un

clivage en quadrillé et une couleur brune-jaunétre. En LPA la couleur est brune.

[11. 5. Les métagabbros de Mako Est

C’est une roche avec beaucoup de macrocristaux surtout de chlorite et d’épidote (figure 22a).
Entre ces macrocristaux apparait des plagioclases plus ou moins grossiers. En certains
endroits pas bien remplis nous trouvons des aiguilles d’actinote translucides associées a
d’autres de chlorite (figure 22b). Nous ne distinguons aucune microfracturation sur la lame.
La schistosité est bien présente sur les produits d’altération des pyroxeénes (orthopyroxeéne et
clinopyroxene) surtout la chlorite (figure 22d). Le maclage existe sur certaines sections
(figure 22c).

L e plagioclase

Il apparait incolore et trouble en lumiére naturelle. En lumiére polarisée il montre une forte
altération. Il se présente en gros cristaux hexagonaux allongés ou parfois en cristaux plus

petits et groupés entre les gros minéraux. |l représente environ 20% de laroche.
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Figure 22. Les métagabbros de Mako Est. (a) : vue d’ensemble de laroche avec son texture grenue. (b)
: portion entre des macrocristaux constitués d’aiguilles et microlites. (c) : un minéral de clinopyroxéne
en phase de chloritisation avec la macle en hl. (d) : schistosité de fracture dans un minéra
d’orthopyroxene.

L’orthopyroxéne

Il est pléochroique du vert-pale au vert-jaunétre avec une direction de clivage parfois une
deuxiéme moins visible. En lumiére polarisée il apparait dans des teintes de polarisation de
premier ordre (gris a grisjaunétre ou gris-verdétre). 1l est le premier minéral a cristalliser se
congtituant parfois en macro-phénocristal. 1l englobe parfois des cristaux de plagioclase ou de
chlorite. Il n’est pas schistosé et représente environ 15% de la roche.

Leclinopyroxéne

Il apparait brun en lumiére naturelle avec une direction de clivage et des formes quel conques.
En lumiére polarisée les teintes sont variables car le clinopyroxéne n’existe que sous forme de
résidus dans la chlorite, I’épidote, ou I’actinote qu’il donne par altération. Ainsi nous le
trouvons dans des teintes propres a ses minéraux d’altération. Et ce n’est alors qu’en lumiere
naturelle qu’on peut s’apercevoir de sa présence. Il est apparu apres le plagioclase et

représente environ 5% de laroche.
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Lachlorite

Elle apparait vert-pale en lumiere naturelle avec des formes quelcongues et une direction de
clivage. En lumiere polarisee les teintes sont variées ; bleu-vert ou rosatre surmonté d’un bleu
et toujours vers le gris, ou pléochroique jaune-rose-gris. Ces teintes de polarisation sont dues
a une origine diverse, I’orthopyroxéne d’une part et le clinopyroxéne d’autre part. Elle est
feuilletée, schistosée et présente une macle en hl, qui est une bande traversant le minéral. Elle
représente environ 40% de laroche.

L’épidote

Elle apparait jaune-vert pale et trouble, en grain avec des formes quelconques et deux
directions de clivage obliques. En lumiere polarisée elle apparait grisétre ou jaune-grisétre du
premier ordre. Elle représente environ 20% de laroche.

L’actinote

Apparait également jaune-vert pale en lumiére naturelle. En lumiere polarisée elle est jaune-
blanchétre a endroits translucides. Elle se présente également en aiguilles transucides. Ces
aiguilles d’actinote sont associées a d’autres de chlorite en certaines zones fortement
ouralitisées et moins remplies de laroche, entre les gros minéraux. Elle représente environ 3%
delaroche.

La hornblende brune

Elle apparait brune sombre en lumiére naturelle avec des formes plus ou moins losangiques
ou quel congues surmontant souvent le clinopyroxene ou ses dériveés. Elle reste invariable en
lumiére polarisée et représente moins de 1% de la roche.

La biotite

Elle est rare et est dans une phase de chloritisation avancée, indiquant que le clinopyroxene
est aussi de I’augite méme s’il est aussi présent sous forme de diopside. En effet, nous avons
clinopyroxene, hornblende, biotite, chlorite. La biotite surmonte I’actinote et apparait sous le
plagioclase. En lumiére naturelle elle est vert pale avec des formes gquelconques. En lumiére
polarisée elle est dans les teintes du premier ordre (rose, gris) et est maclée. Elle représente

moins de 1% de laroche.
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[11. 6. Lherzolitedu Mansaring-Tana
C’est une roche holomélanocrate, ou tous les minéraux sont altérés apparaissant sombres,
hormis quel ques poches a olivine, orthopyroxéne et clinopyroxene (figure 23).

Figure 23. La lherzolite du Mansaring-Tana. Vue d’ensemble montrant I’olivine, les minéraux
serpentinisés et latexture grenue de laroche.

L’olivine

L’olivine apparéit incolore a verdétre en lumiére naturelle avec des sections souvent nettes.
En lumiére polarisée elle présente des teintes de polarisation jaune-rosétre parfois jaune-
blanchétre. Elle présente des formes hexagonales allongées ou hexagonales plus ou moins
arrondies. L’olivine dans sa forme altérée et non altérée représente environ 70% de laroche.

L es pyroxenes

L’orthopyroxene apparait dans un faible jaune-verdétre et trouble en lumiére naturelle et
pléochroique vers le gris. Il présente souvent deux directions de clivage d’environ 60°, une
troisiéme est bien visible mais que sur certains minéraux. L’orthopyroxéne présente parfois
des teintes faibles, du blanc vers le gris. Dans ce cas €lle apparait souvent tres atérée ayant
I’aspect de grain rappelant I’épidote. Les deux aspects (couleur et clivage) les distinguent des
clinopyroxénes qui apparaissent pléochroiques dans les roses en lumiére naturelle et des
teintes du premier ordre (rose, rose-blanchétre) et avec une direction de clivage. Ces deux

minéraux représentent environ 25% de laroche. Ils sont surmontés de beaucoup d’olivines.
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L a serpentine

Elle congtitue le minéral le plus important a hauteur de 90% de la roche. Elle est issue
essentiellement de I’altération de I’olivine (favorisée par les craquelures) puis des pyroxenes.
Elle apparait incolore en lumiere naturelle et grisatre en lumiere polarisée.

La hornblende brune

Elle apparait brun en lumiére naturelle avec une direction de clivage et brun-jaunétre en

lumiére polarisée. Elle présente des formes quel conques et représente environ 2% de laroche.

Conclusion partielle
-Les pustules dans les métabasates amygdaloides sont constituées essentiellement de
plagioclase, de quartz mais aussi de chlorite, d’épidote et de calcite. Ces amygdales,
elliptiques sont tous orientées dans la méme direction, alors que macroscopiquement elles
peuvent parfois se présenter sous des formes plus ou moins arrondies. Néanmoins, il n’y a
aucune orientation des minéraux a I’intérieur. Ainsi nous proposons I’appellation de pustule
ou amygdale felsique plutdt que de pustule de quartz généralement rencontrée dans la
littérature.
-Les métagabbros de la shear zone de Mako présentent des clastes qui indiquent que le
mouvement de la zone de cisaillement de Mako est senestre. 1ls sont fortement mylonitisés et
peuvent étre qualifiés de mésomylonite.
-Les métabasaltes en pillow, de la zone de cisaillement de Badian, avec leur texture finement
grenue sont fortement altérés devenant des chloritoschistes.
-Les métagabbros de Niéméniké sont fracturés et altérés, plus intensément que ceux de Mako
Est qui ne montrent aucune microfracturation, dans la portion observée, et qui sont alors
moins altérés.
-Les métagabbros de Mako Est présentent essentiellement de pyroxenes (environ 80% y
compris les formes altérées) avec de faibles quantités de hornblende verte (environ 1%).
Tandisgue, ceux de Niéméniké renferment essentiellement de hornblende verte (55% avec les
formes d’altération) et ne renferment pas de pyroxenes.
-Les microfracturations sont majoritairement dans une direction de cisaillement du secteur.

Elles sont remplies essentiellement de quartz et d’épidote et plus rarement de calcite.

Cinquiéme promotion Page 44



Ibrahima CAMARA- mémoire de master de géosciences des « zones profondes » - FST/ UCAD.

CONCLUSION GENERALE

Notre étude a parmi d’établir en collaboration avec les étudiants travaillant dans le méme
secteur (B4, Diallo, Mvondo), une carte géologique du secteur de Mako. Celle-ci montre la
distribution spatiale des différentes lithologies en rapports avec traitement informatique des
données numériques recueillies sur le terrain.

L’étude des affleurements et les observations pétrographiques nous ont permis de proposer
une succession lithologique des différent faciés du secteur (figure 12) et d’apporter un certain
nombre de précision sur la pétrographie.

- Ains, nous distinguons dans les amygdales des métabasaltes essentiellement des
plagioclases, du quartz mais également de I’épidote, de la chlorite, et de la calcite. Nous
considérons que les amygdal es sont des felsiques.

- Les gabbros de la shear zone de Mako présentent des clastes qui indiquent que le
mouvement du cisaillement du secteur de Mako est senestre. Le cisaillement alieu en premier
fragilisant les minéraux des roches par les fracturations. Le phénoméne d’hydrothermalisme
est alors intervenu atérant les roches. Des produits de recristallisation comme I’épidote, la
calcite, le quartz vont aors se former dans les fracturations des différentes roches.

- L’altération des roches du secteur est fortement liée a leur proximité avec la zone de

cisaillement et aors a leur degré de fracturation. Ainsi nous constatons que les métabasaltes
en pillow-lavas de la zone de cisaillement a Badian sont presque entierement chloritisés et
épidotisés. De méme les gabbros présentent une différence d’altération et sont affectés par les
fracturations selon leur proximité avec la zone de cisaillement. Ceux de la shear zone de
Mako (fleuve) sont mylonitisés avec des fracturations ayant valeur de schistosité de fracture.
Ceux de Nieménike, fracturés et altérés, plus intensément que ceux de Mako Est (zone moins
affectée par les cisalllements par rapport a Mako Ouest) qui ne montrent aucune
microfracturation, dans la portion observée, et qui sont alors moins altérés. La lherzolite dans
la zone de cisaillement de Mako Ouest est elle-méme fortement serpentinisée.

- Nous distinguons des métagabbros a hornblende verte dans le sous-secteur de Niéménikeé et
des métagabbros a orthopyroxéne a Mako Est. En effet, les métagabbros de Mako Est
présentent essentiellement de pyroxenes (environ 80% y compris les formes altérées avec une
prédominance nette des orthopyroxénes) avec de faibles quantités de hornblende verte
(environ 1%). Tandisque, ceux de Niéemeéniké renferment essentiellement de hornblende verte
(55% avec les formes d’altération) et ne renferment pas de pyroxenes.
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- La présence de recristallisations de quartz dans les microfracturations liée ala circulation de
fluides hydrothermaux associée a la formation tardive des oxydes ferro-titanés et I’absence
d’olivine dans les basaltes aphanitiques suggere un caractére tholéitique. Le volcanisme
basique est relayé par |e volcanisme andésitique puis rhyolitique. Ces derniers vont a leur tour
contribuer & la formation des tufs andésitiques et rhyolitiques. La présence d’un ciment
siliceux et le lithage moyen observé dans les tufs andésitigues montre que les clastes
andésitiques sont entrain de se mettre en place quand débute le volcanisme rhyolitique
apportant de la matiére siliceuse (boue volcanique formée de lave associée a de I’eau). Ces
phénomenes ont lieu aprés ouverture du panneau de roches vertes de Mako. Cette ouverture
est accompagneée de I’intrusion de gabbros dans la fracture. Plus tard ce sont les ultrabasites

qui vont recouper les gabbros.
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