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Résumé

La carte géologique détaillée établie dans le sede Badian-Badon-Lamé montre qu'il est
constitué de métabasaltes, de métagabbros, de érdtajies, de tufs et de laves de
métaandésites, métarhyolites et métarhyodacitexigses a des intrusions basiques et acides
(dolérites, granites, granodiorites) et des meétasgts fins (quartzites, cherts).

Au plan pétrographique, ce travail a permis deé&eper la dénomination de certains faciés
notamment les gneiss de Badon, les cherts de lebi@agh les quartzites rubanés de Mako
Est, rebaptisés respectivement cornéen, chloritstecbt gniess . Dans ces différents faciés
les minéraux primaires (olivines, pyroxenes, plalgises, biotite) sont presque totalement
remplacés par des paragenéses secondaires (chikmighibole, séricite, albite, calcite,

épidotes etc.) en réponse au métamorphisme des featiéstes verts et a I’hydrothermalisme.

Les structures sont représentées par des plisakestosités, des linéations, des boudinages,
des zones de cisaillement et des fractures digsargtles ont permis de préciser le sens de
rotation de la zone de cisaillement de Mako.

Mots clés: Birimien, cartographie, lithologie, pétrographie, Mako



INTRODUCTION GENERALE
Le triangle Badon-Badian-Lamé appartient au supewmge de Mako qui occupe la partie

occidentale de la boutonniére de Kédougou Kéniada dégion orientale du Sénégal. Cette
boutonniére, située a environ 700 Km de la régmdkar au Sud-est du pays, est un des
segments d’age paléoprotérozoiques du Craton @irestin (CAO). Elle a fait I'objet de
plusieurs études portant sur la nature et a I'ageed formations géologiques (Bassot, 1963 et
1966 ; Bassot et Caen-Vachette, 1984-DBia—-1938 et al, 1997 ; Dialle-3983994, 2001,
2012, ) et notamment a ses importantes ressources nari@ya et Ngom, 1997

: Dabo et al., 20159asurel

Ndiayeet-al—2013—Faye, 2011 Faye,2008aye—B11). Pour la lithostratigraphiques.

Bassot (1966) a distingué de bas en haut les soghienétamorphiques d’origine volcanique
avec a l'ouest des basaltes et a I'est des andgdis roches flychoides épimétamorphique
d’'origine sédimentaire et des granitoides. Desuasiteoviétiques ont identifié en 1976 le
groupe de Kossanto constitué de roches volcanidass,oches volcano-sédimentaires qui
forment le groupe moyen et le groupe supérieur das€a composé de roches volcano-

1.2

plutoniques.

Par ailleurs selon Thévéniaet al, 010) le groupe de Mako est constitué d’'une foromati
volcano-plutonique (ultrabasiques, basaltes, dacitejodacites) et d’une formation volcano-
sédimentaire et sédimentaire avec principalemengdes, des conglomérats et des pélites.
Les études structurales sur les formations birimésnde la boutonniere de Kédougou-
Kéniéba ont montré I'existence de trois phases @ferohation éburnéenne (DD, et D)
associées a aux complexes plutoniques intrusifsee

(Bassot, 1966 ; Ledru et al., 1989 ; Gueyeal, 2007 ; Thévéniautt al,2010 ; Dabo et Aifa,
2011; Dabo, 2011; Ndiayetal, 2013 ; Ngom eal, 2011). C’est dans ce contexte que le sujet
de mémoire de Masteintitulé contribution a I'étude de la cartograplgi€ologique et de la
pétrographie du secteur de Mako : exemple du teampadon-Badian-Lamé (Kédougou,
Sénégal) nous a été proposé. L'objectif de ce iragade faire une étude cartographique et
pétrographique détaillée des différents facies afia contribuer a une meilleure
compréhension de la géologie de cette partie nograde de la boutonniere de Kédougou.

Ce travail est subdivisé en trois chapitres :



Le chapitre 1 présente le cadre géographiquectdbggue de Mako
Le chapitre 2 fait une étude lithologique et pétaphique des affleurements de la
région

Le chapitre 3 aborde I'étude structurale



CHAPITRE | : PRESENATION GENERALE DE LA ZONE D'ETUD E
|. CADRE GEOGRAPHIQUE

1. Situation du secteur d’étude
La région de Kédougou est I'une des 14 régions adimatives du Sénégal. Frontaliere avec

le Mali et la Guinée, elle est située dans I'exeéud-est du pays. Le chef-lieu régional est la
ville de Kédougou.

Au moment de l'indépendance (1960), la région faartie du Sénégal oriental. Puis elle a
éte intégrée dans la région de Tambacounda, derd été détachée en févri®08 en méme
temps qu’étaient créées d’autres régions tellexcglies de Sédhiou et Kaffrine (figure 1).

Le triangle Badon-Badian-Lamé fait partie de la ommauté rurale de Tomboronkoto,
arrondissement de Bandafassi, département de Kedolg secteur est précisément compris
entre les latitudes : 12°N48'50" ; 12°N54'29” é&s longitudes 12°024'8"et 12°018°49”

soit une superficie de 78 km2 (Figure 2).

2. Voies d’acces

L’acces au secteur se fait principalement par t&nieestre notamment par le biais de la route
nationale numeéro sept (RN7) et des pistes rur@espeut également y accéder par voie

fluviale en passant par la riviere Gambie.
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Figure 1a : Carte administrative du Sénégal monteaposition de Mako en rouge
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Figure 3 : Toponymie, hydrographie et voikacces dans le secteur d’étude

3. Climat et hydrologie
La région de Kédougou a un climat sub-guinéenstilcaractérisé a l'instar des autres pays
par une saison seche de Novembre a Mai et usensdes pluies de Juin a Octobre. La
température moyenne annuelle est de 28.3& moyenne maximale est de 34.8°c et la
minimale 21.7¢. Avril est le mois le plus chaud avec une tempgeatie 40°c contrairement
au mois de Décembre avec 17°C. La pluviométrie anog annuelle est de 1189 mm.
Préciser la période. ¢ Faire une figure les donrségsla température et la pluviométrie

existent

La région est arrosée par le fleuve Gambie quiécases affluents tels le Niokolo-koba,
constitue avec la Falémé les deux principaux coeau. (figure 3)
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Figure 4 : Précipitations moyennes annuelles déden de Kédougou de 1941 a 2008.

4. Géomorphologie et végétation

D’un point vu morphologique, le paysage est cométide collines. Ces derniéres présentent,
dans certains cas, des sommets plats avec uneseuadéritique et d’autres ont des sommets

arrondis. C'est la région la plus montagneuse ga pa

La végétation est constituée de formations herlsewm®orées ou arbustives En saison des
pluies cette végétation verdoyante des pentessepldéeaux tranche avec celle caducifoliée
de la saison seche.

5. Population

Avec une superficie de 16 896 km2, la région ded<@du a une population de 111 207
habitants (Programme d’eau potable et d’assainissedu Millénaire PEPAM, 2010 ; soit
une densité de 6l6abts/lkm2. Cette population est constituée de plusiethsies : des Peuls,
des Diakhankés, des Dialonkés, des Malinkés, dadaikés ou Bedik, des Sarakolés et des

Bassaris.
6. Activités économiques

L’activité économique en dehors des activités trainelles que sont I'agriculture, I'élevage
et un peu la péche repose sur le commerce (avendeshés hebdomadaires), le tourisme
(avec la cascade de Dindéfélo et le Parc natioedNidkolo-koba), I'apiculture et surtout

I'orpaillage.

12



Il. CADRE GEOLOGIQUE

1. Le Craton Ouest Africain (COA)

Le substratum du territoire sénégalais est comstile deux grands ensembles
géologiques : le bassin sédimentaire occupantageu®; du territoire et le socle précambrien
représentant la partie sud-est du pays. Ce Pré@mmbst subdivisé en deux super-groupes
(Thiéveéniaut et al., 2010 ) . le super-groupe du Birimien et le super-groupe
des Mauritanides. Ces deux super-groupes s’étemidast les grands ensembles géologiques
du craton Ouest-africain (COA). Ce craton est boadd'Ouest par une zone mobile
occidentale encore appelée chaine des MauritaBidssaridefRRockélides (Bassot, 1966 ;

)et a 'Est par une zone mobile oriental&ffgton, 1975 ; Caby, 2003
En effet, le COA est limité au Nord par I'Anti-Aaa I'Est par la zone mobile de I'Afrique
Centrale comprenant les chaines panafricaines digaicet de I'’Adrar des Iforas au Nord et
des Dahoméyides au Sud et a I'Ouest par la zondélendds Mauritanides et des Rockélides
(figure 4). Il est recouvert en grande partie pas dormations sédimentaires d’age
protérozoique supérieur et Paléozoiques des badsiiéndouf au Nord et de Taoudéni au
centre. Deux épisodes orogéniques majeurs mardlinstbire ancienne du craton ouest
africain Bessoles, 1977-nr-Behek99): le Libérien (entre 3.0 Ga et 2.5 Ga) et 'Ebuwmé
(entre 2.5 et 1.8 Ga) au terme duquel le cratostafecain s'est définitivement stabilisé vers
1.9 Ga (Liégeois et al. 1991).
Le craton ouest africain comprend deux dorsalégex boutonniéres.
Les dorsales sont représentées au Nord par laleldReéguibat et au sud par la dorsale de
Léo-Man appelée dorsale de Man. Les boutonnieresreprésentées au Nord par celle de
Kayes située au Mali et sud, nous avons la boudoere Kédougou-Kéniéba qui est a cheval
entre le Sénégal et le Mali.
Les formations archéennes sont présentées uniquetams les parties occidentales des
dorsales et les formations du Protérozoique damgpdeties orientales, et aussi dans les
boutonnieres.
Les deux ont constituées a la fois de terrains archéengrigtiéns alors que les
boutonniéres ne sont formées que de terrains leinsnj ).
Les formations archéennes sont affectées par korége |€onienne, datée entre 2,9 et 2,7 Ga
(Barrere, 1967 ; Vachettt al., 1973 ; Beckinsalet al.,1980), puis par I'orogenése
libérienne datée entre 2,7 et 2,5 Ga (Barrére, 18hetteet al.,1973 ; Camikt al.,1984).

Les formations birimiennes ou paléoprotérozoiques affectées par 'orogenése €éburnéenne
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qui est intervenue entre 2,3 et 2,0 Ga (Bassot.efl@63, 1983 ; Feybessd al., 1989 ;
Liégeoiset al.,1991).
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Figure 5 : Carte géologique de I'Afrique de I'Ouéstprés Trompette 1973, modifiée).

1 : Archéen ; 2 : Birimien ; 3 : Bassins paléozefgenglobant localement le Précambrien
supérieur ; 4 : Zones mobiles ; 5 : Terrains p@stpnotérozoiques ; 6 : Terrains post-
paléozoiques ; 7 : villes.

2. La boutonniere de Kédougou-Kéniaba

Les formations du socle précambrien sont consstad&uest par la chaine des Mauritanides
bordant la partie orientale du bassin sédimenteiré& I'Est par les séquences volcano-
sédimentaires du Paléoprotérozoique de la boutenmié Kédougou-Kéniaba (figure 5).
Cette derniére de forme triangulaire couvre uneesigie d’environ 16 000 K Elle est
limitée a I'Ouest par la chaine des Mauritanidesugettous les autres cotés par les sédiments

d’age protérozoique supérieur-cambrien du bassirededéni. La boutonniére de Kédougou-
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Kéniaba, essentiellement constituée de terrainmieins, est marquée par deux structures
géologiques majeures : la faille Sénégalo-malieziria Main Transcurrent Zone (MTZ). Elle

comprend le super-groupe de Mako, a lI'ouest, etufger-groupe de Dialé-Daléma (Bassot
1966 ; 1987). Ces deux super-groupes disposésraelebparalléles sont orientés NNE-SSW.
lls possédent une extension régionale et sont i@gssaux granitoides (Sandikounda-
Soukouta, Boboti et Saraya) d’age protérozoiquebjet de notre travail se limite au super-

groupe de Mako.
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Figure 6 : Répartition des grandes séries du B@imet des Mauritanides (d’aprés Bassot
(1966), modifiée). En triangle rouge le secteud&ulans le Supergroupe de Mako.

(1) Supergroupe de Mako, (2) Supergroupe de Dialéa, (3) Batholite de Badon-Kakadian, (4)
Batholite de Saraya, (5) Granitoide de Gamaye(3(@hitoide de Boboti, (7) Granitoide de type
Diombaloye, (8) Granitoide de type Bondoukou, (&)i&de Falémé, (10) Série de Ségou-Madina
kouta, (11) Série de Younkounkou, (12) Série duiMaB) Granitoide du Niokolo Koba, (14) Série

de Bakel, (15) Zone de cisaillement. MTZ : Zonen$aurente majeure ; SMF : Accident Sénégalo-
Malien.
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3. Le Supergroupe de Mako

Ce groupe a fait I'objet de plusieurs études qui permis de préciser sa lithologie, sa
pétrographie, sa stratigraphie, ses caractereststaux, géochimiques, et géochronologiques
et aussi ses potentiels miniers (Bassot, 19661|d)iE994 ; Ngom, 1995

Cissokho, 2010)Le super-groupe de Mako est constitué d’épaissekees de méta-basaltes
en pillow en structures massives et inter stragi@vec des cherts rubanés, sont associés a des
péridotites, des gabbros et des méta-doléritese@@mble basique, ultrabasique, tholéiitique
comparable au volcanisme des plaines abyssalesllastuest surmonté par des carbonates,
des conglomérats, des grauwackes et méta-sédimess-pélitiques inter stratifiés avec un
volcano-plutonisme acide a intermédiaire d’affirgsdco-alcaline (Ngom, 1995). Les niveaux
supérieurs de ces dépbts sédimentaires, sont césipdesformations deltaiques continentales
(Milési et al., 1986). Plusieurs colonnes lithologiques ont été étabiBassot, 1966 ; Dia,
1988 dont celle récemment proposée par Ngom et al,qRQ@igure 6).
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Figure 7 : Succession lithologique du super-grodpeMako : Extrait du Schéma litho-
stratigraphique de la boutonniére de Kédougou (MNgbal, 2010).
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CHAPITRE Il : ETUDE LITHOLOGIQUE ET PETROGRAPHIQUE
I. MATERIELS ET METHODE

Le matériel est constitué par une boussole, un &RE marteau.

La boussole de marqulver Ranger, comprend une couronne graduée, un mirair fare
des visées, une aiguille magnétisée indiquant kel Nmgnétique et une loupe. Elle permet de

mesurer la direction d’un plan ou d’une ligne.

Pour la direction, Il s’agit d’'abord de mettre laussole parallélement par rapport au plan
horizontal a mesuré, puis faire coincider le noel ld couronne graduée avec le nord
magnétique indiqué par l'aiguille, puis lire la duation située en face de la direction de

visée.

De plus, on mesure aussi le pendage avec la beud3ahs ce cas; il faut faire coincider
'ouest de la couronne graduée avec la ligne déev{trait vert au cé6té du miroir) poser la
boussole sur le plan vertical avec le sud versakdi le nord vers le haut. L’aiguille permet

de lire la graduation

Le GPS est un systéeme de position des points géaiguees, obtenu a partir des données
satellites. Il permet de donner le positionnemeamtrppport aux coordonnées geéographiques.
Sur le terrain, il nous permettait de prendre deg/Moints (points indiquant le chemin suivi)

et de circonscrire les affleurements.

Le marteau cristallin est constitué d’'une pointerp@égager et d’'une partie plus plate pour
casser afin de récolter des échantillons. Il pexeeatconnaitre les blocs fixes par rapport aux
blocs meubles.

La méthode consiste d’abord, sur un affleuremenheicher les blocs fixes avec le marteau.
Puis avec le GPS nous procédons a la localisatiarlacirconscription de I'affleurement en
prenant au moins six WayPoints sur son contour.uismsa déterminer la direction de

I'affleurement en appliquant la technique de Eéeiqui consiste a :

» placer une cible fixe (un camarade par exempla)edgges métres du viseur,

» tenir la boussole a I'horizontale soit un anglet8éc,
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e viser notre cible avec la pointe du «V » en maiate toujours la boussole a

I'horizontale,
 faire coincider le nord géographique avec le noagmetique,
» lire directement la direction ou sur le miroir.

En fin apres avoir pris la position de I'affleurarpun WayPoint, nous passons si nécessaire a
I'échantillonnage sur un bloc fixe; celui ci doireé représentatif et a I'étude lithologique et

structurale des blocs affleurant.

II. ETUDE LITHOLOGIQUE

D’Ouest en Est la zone d’étude montre (figure 7)socle constitué denétabasaltegui
affleurent dans les parties occidentales et Slies Eont sous la forme de coulées massives
ou de coulées débitées eillow-lavas Les méta-basaltes en pillow peuvent parfois étre
variolitiques ou contenir des amygdales. Ceci t@§meide leur origine marine profonde.

Il s’ensuit des gabbros qui occupent la bande Wantlde Wassadou jusqu'a Lamé et
affleurant en bas de pente des collines de méttbasavec lesquelles ils sont en contact. De
plus, ils sont aussi en contact avec des filongqulartz et des quartzites ou encore les
péridotites.

Les péridotites, en contact avec le filon de d@emffleurent au centre de la zone, a I'Ouest
de Mako et a 'Est de Lamé. Elles sont associérpgoxenites.

Toujours dans la partie centrale du secteur, affl@ua I'Ouest de la RN7, des laves et des
tufs andésitiques, des laves et des tufs rhyoliguése prolongent aprés la RN7 vers I'Est.
Ces différents facies témoignent I'existence dwcanisme explosif de Mako.

Les rhyolites qui affleurent a Niéméniké sont entaot avec les granites qui recoupent les
granodiorites. Ces derniéres sont aussi renconégaement au NE du secteur et au sud de

Badon.
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Figure 8: Carte géologique du secteurdeko (Dabo et al., 201anodifiée): ZCM= Zone
de Cisaillement de Mako ; ZCB= Zone de CisaillemdmBafoundou.
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IIl. ETUDE PETROGRAPHIQUE
1. Description macroscopique des différents faciés

Le secteur d'étude est constitué de roches magueatiqultrabasiques, basiques,
intermédiaires et acides associées a des assideanosédimentaireet des lentilles

sédimentaires.
1.1. Les roches ultrabasiques et basiques

Les roches ultrabasiques sont constituées de piéeslet de pyroxenites qui affleurent dans
les parties Ouest et Est du village de Mako. Leb&s basiques composées de méta-basaltes,

de gabbros et de dolérite sont plus représentéeslelgecteur.
* Les péridotites

Dans la colline Ouest dite de Massarintana, ilst smmstitués par des blocs de forme
polygonale, centimétriques a décimétrique. Cesshlndoéfiés, possedent une frange altérée

constituée de serpentines et une partie saine c#epte minéraux de pyroxenes, d’olivines

et de plagioclases (photo 1)-i-sagitdesthatas!

r
Partl altérée

Photo 1 : Bloc de Péridotite

e Les pyroxénites

Elles affleurent & I'Ouest de la colline de Mass@ma et a Lamé. Elles sont constituées de
blocs polygonaux, centimétriques a décimétriquedeetouleur sombre. La minéralogie est

composée de pyroxenes et d'olivine pour I'esse(piebto 2).
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Photo 2 : Affleurement de pyroxenites

* LesMétabasaltes
lls affleurent dans la partie Ouest et Sud-ouesseltteur et forment ainsi les collines de
roches verte (greens stones belts) de Mako. llitsteg blocs de couleur sombre, verdatre
centimétriques a décimétriques et de forme polylgoona sub-arrondis. Les méta-basaltes
affleurent sous forme de coulées massives (phojoo84en pillow (photo 3B). Ces dernieres
possedent un aspect particulier appelé coussirillowpavas. Chaque coussin comprend le

cortex (enveloppe) et le corps du pillow composé de

* latéte du pillow (partie arrondie)
* la queue (partie effilée)
 le pédoncule (digitation indiquant le bas) entrtéta et la queue

La minéralisation est constituée de chlorites, gexenes, d’amphiboles, d’épidotes, de
plagioclases et de sulfure®n y trouve aussi des fentes de recristallisatierquartz sous
forme d’injections dans les coulées massiZas minéraux baignent dans de la mésostase. La

texture est aphyrique pour les pillow et porphyeaians le cas des coulées massives.
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Photo 3 : Les Méta-basaltes: A= méta-basalteslEmwpit B= méta-basaltes massif

« Les Gabbros
Les gabbros affleurent en bas de pente des colireméta-basaltes avec lesquels ils sont
associés. En outre, ils sont en contact avec ladgbées ou les filons de quartz. lls sont
constitués de quelgues blocs centimétriques a @ddgques plus ou moins arrondis, de
couleur peu rubéfiée. La roche renferme, dans g& [saine, de gros cristaux de pyroxenes,
d’amphiboles et de plagioclases (photo 4). Ce sta® méta-gabbros de texture grenue
porphyrique. On distingue a coté des méta-basatigsillow de Badian, un filon de méta-

gabbros orienté N8O.

Photo 4: Les gabbros

* Les Dolérites

A Mako, la dolérite affleure sous forme de filonndaune concession. Ce sont des
affleurements sous forme digocs centimétriques a décimétriguasrondis. lls renferment

des phénocristaux et des baguettes de plagioctssexiés a des pyroxenes (photob). La
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texture est microlitique porphyrique. Le filon, fteme elliptique, est orienté N26. Le grand

axe du filon mesure 94 m et son petit axe 37 m.

Photo 5 : Blocs sub-arrondis du filon de dolérige\iiako

1.2. Les roches acides et intermédiaires

Elles sont constituées par les granitoides (gratigganodiorite) et les rhyolites qui affleurent
a Niéméniké et enfin par les andésites de Mako.

¢ Les Granites

A Niéméniké, I'environnement des granitoides seomeait grace a l'aréne issue de

I'altération des granites. Ce paysage est caraétgrar des blocs en boules, arrondis a sub-
arrondis, constitués de quartz, de feldspaths pgiaess et de minéraux ferromagnésiens
(photo 6). La taille des grains de ces boules daitgs varie de la périphérie vers le centre. Il

s’agit du faciés de microgranites a quartz bletiggnéniké.

Photo 6 : Microgranite a quartz bleu de Niéméniké
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La roche est claire, non altérée et présente ghois des enclaves de basaltes. Les minéraux

qui la composent sont des amphiboles des plageglesdu quartz (photo 7). La texture est
grenue.

Photo 7: Granodiorite avec enclave de basalte dm8éhiké

* Les Rhyolites

La rhyolite affleure a Niéméniké et est en contagec les granites. C'est une roche
volcanique a cassure conchoidale lisse tranchatmetéle en frites qui contient de la sanidine,

du quartz et des plagioclases sodiques (photca3ex@ure est microlithique.

Le microgranite, en contact avec la rhyolite, egrdé N80. C’est un filon d’environ 2m de
largeur. Ces deux faciés sont séparés par une pagmatitique.

Photo 8: Rhyolite de Niéméniké¢riture a agrandir P?
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* Les Andésites
Les andésites affleurent a I'Ouest du village d&kdlet sont constitués de blocs polygonaux
décimétriques, de couleunésocraterertepeu rubéfiée. Elles contiennent des phénocristaux
de pyroxénes, d’amphiboles, de microlithes de pldgses et une mésostase (photo 9). La

roche a une texture microlithique porphyrique.

Photo 9: Andésite de Mako

1.3. Les roches volcano-sédimentaires

Elles sont constituées par les tufs qui affleuréntentrée du village de Mako, de part et
d’autre de la RN7, a I'Est de la piste menant Vembanouméa et a Bafoundou. Il y a aussi

des bréches, du quartz et des quartzites rubaaeésillpurs, appelés jaspes.
* Les Tufs

Des tufs andésitiques (figure 16A) a texture mitmaue porphyrique affleurent a
Bafoundou, prés de la RN7. L'affleurement, orieN®0, est constitué de blocs polygonaux
de couleur marron, rubéfiés. La minéralogie estmmste de phénocristaux et de microlithes
de plagioclases, de quartz, et de biotite. Ces nairxésont associés a des clastes de taille

variable.

A I'Ouest du village de Mako, affleurent des tufsl@sitiques lithiques (figurel6 B). Ce sont
des blocs polygonaux, peu rubéfiés, centimétriqgtede couleur verte. lls renferment des
phénocristaux de pyroxénes, d’amphiboles, de niibed de plagioclases et de quartz. Ces

minéraux, associés a des clastes de taille varibhignent dans une mésostase.
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En outre, on distingue des affleurements (figureCl.6communément appelés "kaolinite", et
situés de part et d’autre de la RN7. Il s’agit @&wargile blanche issue de I'altération des tufs
rhyolitiques lités, fortement schistosés et quifeement des minéraux de feldspaths

potassiques, de plagioclases et de quartz.

Photo 10 : Les Tufs de Bafoudou (A, B), Mako (C)

* Les bréches
Elles affleurent a Mako prés du cours d’eau. Ig&’de blocs polygonaux, décimétriques, peu
rubéfiés. Ces blocs renferment des minéraux dexpyes, d’amphiboles et des microlithes
de plagioclases qui baignent dans une mésostagexiuae est microlithique porphyrique. Il
y a également de gros clastes de nature variéeZguagnon de silex par exemple). Il s’agit

d’'un affleurement de breches polygéniques (phojo 11

Photo 11 : Breches de Mako
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* Lequartz

A Mako, le quartz affleure pour la plupart sousnier de filon. De forme elliptique,
l'affleurement est constitué de blocs de coulewanbhe laiteux avec quelques fractures
disparates (photo 12). A cela s’ajoute des veindesjuartz qui sont en contact avec les

gabbros et les méta-basaltes.
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Photo 12 : Bloc de quart de Mako

e Les quartzites rubanés

Le quartzite rubané affleure a Mako sous forme kesbpolygonaux, centimétriques a
métriques par endroit. Il présente une alternamckashdes claires et sombres (photo 13). Sur
certains blocs, les bandes claires ont une épaisgewarie de 2 cm a 17 cm et les bandes
sombres ont une épaisseur comprise entre 2,2 &th@n.
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Photo 13 : bloc de quartzite rubané de la Gambie
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2. Observations microscopiques des lames minces
2.1 : Méta-basaltes de la Gambie

Prélevée sur le terrain sous le nom de méta-basalteche de couleur verte, affleure, dans la
rive gauche du fleuve Gambie (a 500 m environpadst du pont reliant les parties du village

de Mako.

Au microscope elle est composée de minéraux deiwhl@ssociés aux plagioclases, a la

calcite secondaire, du quartz, de la séricite gtnai@éraux opaques.

» La chlorite (photo 14 A), de couleur verte ou brupeviendrait de l'altération de la
biotite ou de I'amphibole. Elle représente envid®® des minéraux de la roche avec
35% de chlorite verte et 5% de chlorite brune. péas feuilleté, les sections sont
orientées suivant deux directions qui font un amglepris entre 45° voire 60°. Entre

ces deux directions s’intercalent des microcrist@e quartz et de feldspaths.

* Les feldspaths plagioclases (photo 14B) constit@@8b environ des minéraux de la
roche. Il s’agit de cristaux sub-automorphes corépate phénocristaux (de 30um de
diamétre environ) et de microcristaux (de diametmpris entre 0,2um et 0,5 pum).
Ces cristaux, souvent non maclés, ne présententupasdirection d’orientation

préférentielle. Néanmoins, certains possedent EHemmlysynthétique.

.--"/7
Pagioclase -

Photo 14: A : Feuillets de chlorite; B / Plagiogas
* Le quartz, peu représenté sur la lame (7% envifor)e des cristaux xénomorphes

de taille variable (0,2um a 1mm) a extinction oadtg. Il est en contact avec les plagioclases
ou s’intercale entre les chlorites. En outre, ihgitue des veinules micrométriques qui

s’injectent dans les plans de faiblesse de la rdtk&@girait ici du quartz secondaire.
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e La calcite est secondaire et proviendrait de Iatién des plagioclases et des
pyroxenes. Elle occupe environ 20% des minérauxadeche. Ces cristaux sont

xénomorphes et non orientés.

e La séricite est secondaire et résulterait de fatién des feldspaths. Elle forme des
cristaux fibreux, incolores en lumiére naturelle.lEmiére polarisée analysée (L.P.A),
les cristaux présentent des teintes vives (phofoHlE est faiblement représenté (2%
environ des minéraux de la roche) et est constileéminéraux sub-automorphes et de
petite taille (0,2um a 0,4um). Elle est disperségasers la lame et présente les

mémes directions d’orientation que la chlorite.

00005 Piazl

Photo 15: Séricite

* Les minéraux opagues sont automorphes et représ@dteenviron des minéraux de

la roche.

Au plan structural, la roche présente une schigt@icompagnée d’'un étirement de certains
minéraux (chlorite par exemple). La texture estdaitique ; caractéristique des roches
issues des zones de cisaillement. Il s’agirait dinoien gabbro, mylonitisé. La roche est une
chloritoschiste (photo 15).
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Photo 16: Chloritoschiste de la Gambie montrantaigsilles de séricite allongées dans un
fond quartzo-feldspathique.

2.2 : Tufs rhyolitiques de Mako (RN7)

Cette roche, qui était nommeée tuf rhyolite, affeede part et d’autre de la RN7, a I'entrée du
village de Mako. Elle montre en lame mince destaux de sanidine, de chlorite verte, de
quartz, de biotique, de muscovite, de sériciteeahthéraux opaques (photo 17).

* La sanidine (photo 17A) est tres abondante datesria et constitue environ 55% des
minéraux de la roche. Elle est représentée pamphbésocristaux automorphes (5%)
pouvant mesurer jusqu'a 40 um et présentant laer@elcaldsbad. En outre, il y a
aussi des microcristaux xénomorphes plus repré#fsna0%). Certains cristaux de

sanidine sont orientés.

e La chlorite (environ 25% des minéraux de la roads)secondaire et proviendrait de
I'altération de la biotite. Il s’agit ici de la drite verte d’aspect feuilleté. Les cristaux

sont orientés constituant une linéation d’étirement

» La biotite (photo 17B) (prés de 3% de la roche)peésente sur cette lame sous forme
de microcristaux xénomorphes. De couleur rougedjratie est associée a la chlorite

avec laquelle elles forment des litages suivanplass de schistosite.

* Le quartz (photo 17C) fait 15% environ des minéraexla roche. Il présente des
phénocristaux automorphes mesurant parfois juse’am et des microcristaux sub-
automorphes a xénomorphes plus abondants. Ceci@gitaux sont légerement étirés.

Les grains de quartz ont une extinction ondulante.
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* La muscovite (environ 1% de la lame) est représepdé des cristaux xénomorphes de
taille moyenne (15um a 25um). Ces minéraux, saent#s suivant les plans de la

schistosité.

La séricite (environ 1% des minéraux de la lans¢y&partie de facon disparate et on I'a
reconnait grace a sa couleur bleue vive en lunpétarisée analysée. Les cristaux de
séricite sont fortement étirés suivant les plansridhtation de la schistosité et

s’intercalent dans les chlorites.

Les minéraux opaques font au plus 1% des constiude la lame. lls sont

xénomorphes et ne sont pas orienteés.

Photo 17: Tufs rhyolitique recristallisé en quafétdspaths et séricite. A=feldspath,
B=biotite, C= quartz, D= séricite

La roche présente une schistosité associée a oéatiin d’étirement suivant les plans
d’'observation de certains cristaux (chlorite, st&ic.). La texture est granolépidoblastique.

La roche est une séricito-schiste a sanidine (ph8}o
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Photo 18: Tufs rhyolitique transformé en séacithite a sanidine.

2.3. Cornéenne a biotite de Badon

Antérieurement appelée gneiss, la roche qui atflada bananeraie du village de Soukourtou

montre en lame mince des minéraux d'orthose, detdiale plagioclases, de muscovite, de

quartz et d’'opaques (Photo 19).

L'orthose représente environ 45% des minéraux deothe. Il est composé de
phénocristaux automorphes (5%) mesurant parfogujaslmm. Certains présentent
la macle de Caldsbad. On note également la présenphénocristaux xénomorphes
dont certains montrent un début d’altération surdeebords (photo 19A).

La biotite est représentée par des phénocristatomauphes a sub-automorphes de
taille moyenne (30um a 60um). Elle fait prés de 3088 cristaux de la roche.
Certains cristaux montrent un début d’altération lalebiotite en chlorite (biotite
chloritisée) (photo 19B). Les feuillets ne sont peaentés et sont souvent associés a la
muscovite. La biotite est entourée par des minéraémomorphes d’orthose, de quartz
et de plagioclases.

Les plagioclases sont moyennement représentés (80%ron). Il s’agit de
phénocristaux automorphes présentant la macle yrhétique (macle de l'albite).
Certains cristaux son altérés sur les bordures.

La muscovite est faiblement représentée (1% enyitaes feuillets ne présentent pas
d’orientation préférentielle. Elle est souvent agse a la biotite.
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* Le quartz est représenté par des cristaux sub-aupbres a xénomorphes. Il fait
environ 15% des constituants de la roche. Lesatristprésentant une extinction
homogeéne.

* Les opaques représentent prés de 4% des minéralaxrdehe. lls sont en cristaux
automorphes a sub-automorphes et de petite & meyaitie (1lpm a 10um).

Photo 19: Cornéenne a biotite-orthose. A = ortladszée, B = Biotite chloritisée

La roche a une texture granoblastique. De plus,note une foliation associée a une
schistosité peu pénétrative et par conséquentaeliee structure de cornéenne. C’est une
cornéenne a biotite-orthose.

Photo 20: Cornéenne a biotite et orthose

2.4.: Chloritoschiste de la Gambie

La roche, appelée par ailleurs chert, affleure dang de la Gambie. Au microscope, elle
montre des minéraux de chlorite, dépidote, de sfeddhs plagioclases, de quartz,
d’amphibole, de biotite et d’'opaques (photo 21).
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La chlorite (photo 21A) représente prés de 50%rdieeraux de la roche. D’aspect
feuilleté, il s’agit de la chlorite brune assoc#&de la chlorite verte en quantité réduite.
Cette derniere présente des micro-feuillets orgenéns deux directions sub-
perpendiculaires.

L’épidote (photo 21B) proviendrait de [laltérationdes plagioclases ou de
I'amphibole. Elle constitue environ 15% des minérale la roche. Les cristaux
d’épidote se présentent sous forme d'agrégats eepridmes avec des sections
speudohexagonales.

Photo 21: A=feuillet de chlorite; B = Epidote

Les feldspaths plagioclases font environ 25% destacix de la lame. lls sont
constitués par des cristaux automorphes et de taithyenne (25um) présentant la

macle polysynthétique. Il apparait également plusieninéraux xénomorphes.

Le quartz est représenté par des phénocristauawiarorphe a xénomorphes et des
microcristaux xénomorphes. On note aussi une veidel quartz s’injectant dans la

roche. Le quartz représente prés de 6% des min&@auda roche et est associé aux
plagioclases dans lesquels il s'incruste. Les rmaumérde quartz ont une extinction

ondulante.

La biotite est rare (1% des cristaux de la roclg)e se présente en cristaux
automorphes de taille moyenne (35um) sans orientagiréférentielle. Elle est
associée a de la chlorite brune et de I'épidote.

Les opaques constituent environ 3% des minérada deche. Ce sont des cristaux de
petite taille (10um) automorphes et xénomorphes.
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La roche présente des cristaux de grande tailignaat dans une matrice de minéraux plus
fins. Il s’agit d'une texture porphyroblastiqueléepossede une structure schisteuse. On a une

chloritoschiste (photo 22).

Photo 22: Chloritoschiste

2.5. Gneiss a biotite-chlorite-pyroxene

Cette roche, par ailleurs, appelée quartzite rulzdféure au SW de Mako. Elle montre en
lame mince des minéraux de chlorite, de biotite pgmxeénes, de plagioclases, d'olivine,

d’amphiboles et d’opaques.

La chlorite, d’aspect feuilleté, présente deuxdioms d’orientation qui font un angle
de 75° environ entre elles. Elle représente préa58e des minéraux de la roche. Les

feuillets de chlorite entourent le quartz et lesgpdclases et sont associés a la biotite.

» La biotite (environ 25% des cristaux de la rochst)représentée par des phénocristaux
sub-automorphes a xénomorphes présentant des bsrdentelées. Certains cristaux

sont orientés suivant la direction de schistogig®associent a la chlorite.

» Les pyroxénes représentent prés de 15% des mindealaxroche. Ces minéraux, de
couleur vive, sont représentés par des clinonogyrex (photo 23A) présentant
parfois des ex-solutions d’orthopyroxénes (phot®)23ls sont sub-automorphes a

xénomorphes.

* Les feldspaths plagioclases sont représentés par cdstaux automorphes et
xénomorphes. Les cristaux automorphes sont de tailyenne (20um) et montrent

parfois la macle polysynthétique. Les cristaux x@amphes sont de taille plus réduite
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par rapport aux premiers. lls sont aussi assodégiartz et représentent environ 18%

des minéraux de la roche.

» L’amphibole (photo 23C), représentée ici par I'acte de couleur verte péle, constitue
prés de 12% des minéraux de la roche. Il s’agphdEnocristaux sub-automorphes et
de taille moyenne (25um a 30um). Ces cristaux, cé&soa la chlorite et aux

plagioclases, ne présentent pas d’orientation pgfielle.

e L'olivine (photo 23D) est constituée par des mingrasub-automorphes a
xénomorphes de taille variable. Il est faiblememrésenté (environ 3% des minéraux

de la lame).

» Les opaques constituent prés de 2% des constitdenks roche. Ces cristaux sont
automorphes ou parfois sub-automorphes a xénom&rpke minéraux opaques sont

de petite taille (environ 10pum).

Photo 23: Minéraux de clinopyroxenes (A) avec desselutions d’orthopyroxenes
B), d’amphibole (C) et d'olivine (D).

La roche a une structure schisteuse peu pénétadsaciée a une foliation. En outre, il y
a une succession de feuillets et de cristaux; panséquent la texture est
granolépidoblastique. Cette roche est un gneisstidebchlorite-pyroxene (photo 24).
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Photo 24: Gneiss a biotite-chlorite-pyroxéne

2.6. Quartzite rougeatre de Mako

Cette roche est essentiellement constituée dezg(eviron 90%). On a des macro-cristaux
de quartz sub-automorphes a xénomorphes. Néannwoingencontre quelques cristaux
automorphes et de taille moyenne (10um a 15u ns)nmiaéraux de quartz ont une extinction
roulante. Il s’y ajoute qu'ils présentent des catdevariées (bleue, grise, brune, ...). De plus,
il y a une succession de lits de microcristaux eetptiénocristaux. La roche possede une
texture granoblastique et présente une structwgsgique. Il s’agit d'un quartzite (photo 25).

Photo 25: Quartzite rougeatre de Mako
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CHAPITRE Il ETUDE DES STRUCTURES TECTONIQUES

La tectonique joue un réle important dans la prospe miniere d'une région. Pour le
secteur de Mako qui est I'une des zones miniérepligs importantes du Sénégal plusieurs
études de ce type ont été effectuées.

I. STRUCTURES DUCTILE ET SEMI-DUCTILE

Sur le terrain, les rares structures observéesrepnésentées par les plis, les schistosités, les

linéations et les boudinages.
1. Les plis

Les structures plissées affectent rarement le<rdiftes lithologies rencontrées dans le
secteur d’étude. Néanmoins, ils apparaissent aganides méta-basaltes affleurant dans la
partie moyenne de la rive gauche de la Gambiedd@aBaEn effet, sur I'un des blocs il y a
une section de pillow plissée avec un axe sub-drrg@hoto 26 A). En outre, certains espaces
inter pillow renferment des micro-pillows plissgh¢to 26 B). Il s’y ajoute des plis a axe
vertical observé sur I'affleurement rebaptisé cemée la bananeraie (photo 26 C).

Photo 26: Les structures plissées
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2. Les schistosités

Elles apparaissent dans la quasi-totalité deslditfies avec, cependant, un degré d’intensité
variable d’'un endroit & l'autre. En effet, ellesnsplus marquées dans les zones de
cisaillement (ZC) notamment a Mako (ZCM) et a Baidou (ZCB).

Ainsi, dans le secteur de Bafoundou les tufs atidass sont fortement schistosés avec une
schistosité de crénulation orienté N204 76E-SE tpl2Y). A Mako, a l'ouest de la piste
menant vers Tambanouméa, affleurent des tufs dimlées lithiques avec des blocs
présentant parfois une schistosité de flux oried38 32S-SW. De plus, au niveau des
breches de Mako, situées a c6té du cours d’eauelgupes dizaines de métres au SW des tufs,
apparait une schistosité principale orientée N&B24

Photo 27: Schistosité de crénulation (trait jaune)

A l'affleurement, les tufs rhyolitiques de Mako (RNprésentent un clivage assez bien visible
avec une direction variable. Ce clivage semblesfrager au litage primaire. Il est localement
associé a des plis a axe sub-vertical.

Au microscope, cette roche (tuf rhyolitique de Mpkwontre une schistosité de fruste (photo
28 A) associée a une linéation d'étirement. Enteffes cristaux soumis a une compression
sont allongés et paralléles par rapport aux plansctiistosité. De méme, la chloritoschiste de
la Gambie, montre certains feuillets de chloriteofe 28 B) allongés suivant deux directions
de schistosité faisant un angle environ 60° egites.
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Photo 28: Schistosités: simple (A) et fruste (B)

Il faut souligner que la schistosité, parfois pé&mdtrative, est associée a la foliation ou a la

linéation d’étirement sur la quasi-totalité desdam

3. Les linéations
Elles sont assez fréequemment observées dans lessradfleurant ou elles sont associées le
plus souvent a la schistosité. Ainsi, les tufs aiiifies de Bafoundou présentent une
linéation d’étirement orientée N220 -40 (schistgitincipale). Et a Mako, les bréches, situés
a I'Ouest du village prés du cours d’eau, montrard linéation d’étirement orientée N34. De
plus, il y a, sur les blocs andésitiques lithigdesMako, une linéation d’étirement des litho-
clastes orientée N158 (photo 29). Et enfin au SaiBddon, apparait dans les gabbros une

linéation d'étirement orientée N30 54NE.

Photo 29: linéation d’étirement soulignée par lastes allongés.
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4. Les boudinages

Ces structures sont observées a Badian, sur lagauehe de la Gambie. En effet cet

affleurement montre des pillows boudinés avec unmissé (photo 30).

Photo 30: Les boudinages

5. Les zones de cisaillement

Les zones de cisaillement ou "shear zones" sordrglment orientées suivant la direction
NW-SE et traversent le secteur d’étude dans saepadntrale notamment (figure 7).
Marquées par les structures telles que les dditaigmas clastes, les fentes de tension et les
structures de Riedel, elles sont représentéesapmorie de cisaillement de Mako et celle de

Bafoundou.
5.1. La Zone de Cisaillement de Mako (ZCM)

La ZCM passe par les andésites de Mako. Ainsi desgufs andésitiques de Mako, des
structures de Riedel, dans wisaillement senestresont observées avec des fractures
synthétiques (R) orientées N148 60W-SW et celleghatiques (R’) orientées N178 34 E-
NE. Dans les tufs, il y a un plissement synfoliahd un cisaillemergenestr€photo 31)-avec

3. En outre,
des fentes en échelon et des fractures conjugyiesagssent au niveau des méta-basaltes

affectés par la ZCM.

41



Et enfin a I'échelle microscopique, la chloritostkide la Gambie montre en lame mince des
porphyroblastes (photo 32 A) de feldspaths se ptése en delta (photo 32B) ou sigma
clastes (photo32C) indiquant mouvement senestre.
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Photo 33: Sigma-clastes

5.2. La zone de cisaillement de Bafoundou (ZCB)

Dans le site de Bafoundou, il y a la ZCB qui pgsaeles tufs andésitiques entrainant ainsi

une forte schistosité associée a une linéationreent des cristaux (photo 34).

Photo 34 : ZCB montrant une schistosité orient@&60 affectant les tufs rhyolitiques.

II. STRUCTURES CASSANTES

Les structures cassantes rencontrées dans la @aoheosistituées par des fractures. Elles sont
trés communes et réparties souvent de facon dispana les blocs affleurant. Il s’y ajoute
aussi des micro-fractures, remplies d’inclusionssdlfure (pyrite) et de quartz, observées

dans les plans de faiblesse de certaines roches tgle les méta-basaltes.

43



CONCLUSION GENERALE

D’un point de vu lithologique, le secteur de Badigadon-Lamé est constitué d’Ouest vers
'Est par des roches basiques (Méta-basaltes, Gajbrultrabasiques (Péridotites,
pyroxenites), acides et intermédiaires (Granitegn@diorites, Rhyolites, Andésites, Tufs,
Breéches) et enfin des sédiments fins et de filRwdrite, Quartz et Quartzites).

L’étude microscopique montre que la minéralogiecesistituée par des minéraux primaires
(pyroxenes, feldspaths plagioclases, minéraux aggduiotite et amphiboles) associés a des
minéraux secondaires tels que la chlorite, I'émddd calcite, le quartz et les oxydes. Ces
minéraux secondaires proviendraient de I'ouralitisades pyroxenes (amphibole, calcite et
oxydes), mais aussi de la saussuritisation desqalages (séricite, épidote) et de l'altération
de la biotite et de I'amphibole (chlorite, épidot€)ette paragenese minéralogique est
commune a un environnement de basse températude dtasse pression indiquant un
métamorphisme de type schistes verts. En outeeagdermis de préciser la pétrographique de
certains facies du secteur (cherts, gneiss, chsmtiiste etc.)

Sur le plan structural, les rares structures oléssrvsont constituées par des plis, des
schistosités, des linéations, des boudinages, deeszde cisaillements et des fractures
disparates. Elle a permis de préciser la rotatoestre de la ZCM.

En définitive, nous pouvons donc dire que le sectiu Badian-Badon-Lamé présente un
environnement océanique du fait des coulées de-baéi@tes en pillow-lavas qui témoigne
d’une origine marine profonde suivi d'un volcanisgadco-alcalin explosif (tufs andésitiques
et rhyolitiques) caractéristique d’une mise en @lde sub-surface.
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