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Résumé

Les formations ferriféeres rubanées (Banded Iron formations : BIFs) occupent 1’est de la
chaine de Nimba et son extension ouest constituée de collines et de montagnes (Tokadeh-
Betton-Gangra-Yeulliton). Elles sont situées a la frontiere des républiques de la Guinée, du
Libéria et de la Cote d’Ivoire, au ceeur du domaine Kenema-Man, dans la dorsale de Léo au sud
du craton Ouest Africain « WAC ».

Cette région appartient au domaine du massif Léono-Libérien et comprend la phase cristalline
du socle archéen ou craton (stable) dont la mise en place a eu lieu entre 3,5-3,55 Ga et 2,6-3,2
Ga, la phase protérozoique précoce (ceinture mobile ou orogénique) formant la couverture
plissée. Cette derniére est caractérisée par des structures de consolidations : Rifts de Nongo,
de Simandou et de Nimba.

La région de Nimba est caractérisée par la présence de roches magmatiques, métavolcano-
sédimentaires et de formations ferriferes rubanées regroupées en deux séries (celles de Nimba
et de Yéképa). Ces formations sont largement représentées et forment plusieurs chaines de
montagnes et collines dont celles de Nimba et de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton. Elles
entourent plus ou moins la vallée centrale des roches de la série de Yéképa. La partie supérieure
est constituée par des formations métasédimentaires alors que la partie inférieure comprend des
formations métavolcaniques.

L’étude pétrographique repose essentiellement sur les roches de la série de Nimba. Dans la
partie ouest, on distingue tout d’abord le gneiss rouge potassique du gneiss blanc felsique.
Ensuite les schistes pélitiques qui sont une continuité des formations phyllitiques dont on
différencie le schiste a chlorite des micaschistes. Enfin, le dyke d’amphibolite carotté (- 7m)
issu du métamorphisme des roches basiques de type gabbro et le dyke de pegmatite (- 320 m),
produit de la cristallisation d'un magma granitique. A 1’Est de la région, I’orthogneiss contient
les veines de quartz au Sud (district de Nion) et riche en biotite au Nord (district de Gbié). Le
quartzite blanc non ferrifére est caractérisé par des zones de cisaillement au Sud alors que ce
phénomeéne n’existe pas dans les quartzites au Nord. La muscovitite existe en filon dans les
quartzites (district de Nion). Les amphibolites au Sud et au centre (district de Tuo, de Nion et
de Séringbara) sont marquées par des zones de breches (phase S1) et de failles (phase S2). Au
Nord, les amphibolites contiennent de la biotite. Enfin, la chaine de Nimba est caractérisée par
deux (2) types granitiques : (1) le granite a biotite de Gbié et (2) le granitoide du batholite de
Tounkarata de type de tonalite-trondhjemite-granodiorite.

La chimie des roches amphibolitiques et granitiques de la région de Nimba montre qu’elles
ont une tendance sub-alcaline. Les roches amphibolitiques ont un caractere tholéiitique,
occupant le domaine de MORB témoin de crodte océanique engagée dans lI'orogene (ophiolite).
Par contre les roches granitiques sont calco-alcalines et ont été mises en place par
différenciation magmatique issue de la fusion partielle de basaltes hydratés. L’analyse
géochimique révele que seul le magma basaltique posséde une teneur élevée en fer (riche en
Fe203), est considérée étre a I’origine des itabirites de la région de Nimba.

La corrélation Bravais-Pearson des éléments majeurs et en traces des roches amphibolitiques
et granitiques présente a la fois des relations linéaires positives et négatives parfaites avec des
P-Values inférieures a 0.05. L’analyse des composantes principales (ACP) confirme le résultat
géochimique.
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Les formations ferriféres rubanées de la région de Nimba datés de 2,614 Ga (Guerrot, 1996)
appartiennent aux BIFs de type lac supérieur. Ces BIFs sont situés dans les formations
métasédimentaires intercalées dans les pélites de la série de Nimba, on distingue les formations
ferriferes rubanées silicatées (SIF) des formations ferriféres rubanées oxydées (OIF) associées
aux minéraux index de métamorphisme dont le gradient augmente en général de 1I’Est vers
I’Ouest. A I’exception du NaO qui ne corréle pas avec le Fe2O3, I’ensemble des éléments
majeurs présente une corrélation linéaire négative mais dispersée avec le Fe2Oz. Les éléments
en traces indiquent que les itabirites présentent une affinité avec 1’eau de mer. Ces itabirites
issues de l'altération chimique de la masse basaltique semblent avoir lieu dans des conditions
de kaolinisation de marais stagnant sous un climat (soit riche en CO2, ou réduit) qui favorise la
libération du fer lors de 'altération. Ces zones d’altération (pauvres en magnétite), concentrent
des minerais (hématite, goethite, pyrite, sidérite et martite) donnant des encroltements appelés
“amas ou canga’’.

Mots clés : Formations ferriféres rubanées (Bifs), itabirites, roches méta-volcaniques et méta-
sédimentaires, Archéen, Protérozoique, Nimba, Guinée, Libéria.
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Abstract

The Banded Iron formations (BIFs) occupy the eastern part of the Nimba Range and its
western extension consisting of hills and mountains (Tokadeh-Betton-Gangra-Yeulliton). They
are located on the border of the republics of Guinea, Liberia and Ivory Coast, in the heart of the
Kenema-Man Domain, in the Léo Ridge south of the West African craton "WAC".

This region belongs to the Leonia-Liberian range and includes the crystalline phase of the
Archean basement or craton (stable), which was emplaced between 3.5-3.55 Ga and 2.6-3.2 Ga,
and the early Proterozoic phase (mobile or orogenic belt) forming the folded cover. The latter
is characterized by consolidation structures (Rifts of Nongo, Simandou and Nimba).

The Nimba region is characterized by the presence of magmatic, metavolcano-sedimentary
rocks and banded iron formations grouped into two series (those of Nimba and Yéképa). These
formations are widely represented and form several mountain ranges and hills including those
of Nimba and Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton. They more or less surround the central valley
with the rocks of the Yekepa series. The upper part consists of metasedimentary formations
while the lower part contains metavolcanic formations.

The petrographic study is essentially based on the rocks of the Nimba serie. In the western
part, we first distinguish the red potash gneiss from the white gneiss. Then there are the pelitic
schists which are a continuity of the phyllitic formations whose chlorite shale is distinguished
from the schists. Finally, the core-mined amphibolite dyke (-7m) derived from the
metamorphism of basic gabbro rocks and the pegmatite dyke (-320 m), produced by
crystallization of a granitic magma. In the east of the region, the orthogneiss contains the quartz
veins in the South (Nion District) and it's rich in biotite in the North (Gbié district). Non-ferrous
white quartzite is characterized by shear zones in the south whereas this phenomenon does not
exist in quartzites of the north. Muscovitite exists in veins in quartzites (District of Nion).
Amphibolites in the south and in the center (Tuo, Nion and Séringbara districts) are marked by
zones of breccias (phase S1) and faults (phase S2). In the North, amphibolites contain biotite.
Finally, the Nimba range is characterized by two (2) granitic types: (1) the Gbié biotite granite
and (2) the Tounkarata granolithoid of tonalite-trondhjemite-granodiorite type batholith.

The chemistry of amphibolitic and granitic rocks in the Nimba region shows that they have
a sub-alkaline tendency. The amphibolitic rocks have a tholeiitic character, occupying the
control MORB domain of oceanic crust engaged in the orogen (ophiolite). On the other hand,
the granitic rocks are calc-alkaline and have been emplaced by magmatic differentiation
resulting from the partial melting of hydrated basalts. Analysis of all facies reveals that only
amphibolites and basalts have high levels of total iron (total Fe-O3) and are believed to be at
the origin of the banded iron deposits or itabirites of the Nimba region.

The Bravais-Pearson correlation of major and trace elements of amphibolitic and granitic
rocks has both perfect positive and negative linear relationships with P-Values less than 0.05.
Principal Component Analysis (PCA) confirms the geochemical result.

The banded iron formations (2,614 Ga) of the Nimba region (Guerrot, 1996) belong to the
lac superior type BIFs. These BIFs are located in the metasedimentary formations interspersed
with the Nimba series of pelites and we distinguish the silicate-banded iron (SIF) formations
from the oxidized banded iron formations (OIF) associated with the metamorphic index
minerals whose gradient generally increases from East to the west. With the exception of Na2O,
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which does not correlate with Fe>Os3, all the major elements have a negative but scattered linear
correlation with Fe;Os. The trace elements indicate that the itabirites have an affinity with
seawater. These itabirites resulting from the chemical alteration of the basaltic mass seem to
take place under conditions of kaolinization of marshes stagnant under a climate (ie rich in CO,
or reduced) which promotes the release of iron during the alteration. These zones of alteration
(poor in magnetite), concentrate ores (hematite, goethite, pyrite, siderite and martite) giving
crusts called "heaps or canga”.

Key words: Banded iron formations (Bifs), itabirites, meta-volcanic and meta-sedimentary
rocks, Archean, Proterozoic, Nimba, Guinea, Liberia.
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Introduction

Les formations ferriféres rubanées (BIFs) ou itabirites (nom d’origine brésilienne) sont les
mieux étudiées parmi les formations rocheuses sedimentaires. Cet état de fait s’explique par
leur importance économique, puisqu’elles constituent la plus grande source mondiale de
minerai de fer (Rouxel et al, 2005). Les minerais de fer d’hématites, martites, goethites (>56 %
Fe) contenus dans les formations de fer sont la principale source de fer pour l'industrie
sidérurgique mondiale (Bekker et al, 2014). Elles sont aussi sollicitées en raison de leur role
présumé dans l'interprétation de I'évolution de I'oxygénation des oceans et de I'atmosphére de
la Terre primitive (Sessions et al, 2009).

Les Itabirites sont des formations d’oxyde de fer métamorphisées et laminées dans lesquelles,
d’une part les bandes de cherts ou de jaspes ont été recristallisées en quartz granulaire et d’autre
part dont le fer est présent en tant qu’hématite, magnétite, et/ou martite (Dorr et Barbosa, 1963 ;
Pemorene, 1964 ; Wallace, 1965).

La région de Nimba est située en Afrique de I’ouest, a la fronti¢re entre la République de
Guinée du Libéria et de la Cote d’Ivoire. Elle englobe la chaine de Nimba a I’est et son extension
formée de montagnes et de collines (Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton) a 1’ouest dans le
district de Yéképa. Cette région est localisée au ceeur du domaine de Kenema-Man a 1’ouest
dans la dorsale de Léo, au Sud du Craton Ouest Africain.

L'histoire géologique de cette région est caractérisée par un style métallogénique cratonique
qui peut étre décrit comme un processus d'accumulation progressive d'une série jeune
(protérozoique), ceinture mobile (ou orogénique) sur une ancienne couche crustale d'age
archéen (stable).

Cette région montagneuse formée de roches magmatiques, volcano-sédimentaires a la base
et abrite d’importants gisements ferriferes rubanées (BIFs) ou itabirites de rang mondial qui
occupent le sommet des principales chaines de montagnes et collines. Ces roches sont
regroupees en deux grandes séries : la série de Yéképa au Libéria qui occupe la vallée centrale
et la série de Nimba qui forme toutes les chaines et collines de la région.

La région de Nimba a subi une activité métamorphique intense. En général, il y a une
augmentation du degré de métamorphisme regional de I'Est vers I'Ouest. A I’Est, dans la chaine
elle-méme, on note les conditions de faciés des schistes verts/épidote-amphibolites et dans son
extension ouest, les conditions sont celles du facies amphibolite/granulite.

En effet, notre travail de recherche portera sur les roches volcano-sédimentaires et
magmatiques de la série de Nimba qui sont :

¢+ trés peu étudiées, et ce, malgré les nombreuses campagnes de prospection menées par
divers organismes internationaux ;

¢ de superficies larges, allant de la Guinée, au Libéria et méme jusqu’en Coéte d’Ivoire ;
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% aréserves gigantesques de formations ferriféres rubanées de rang mondial ;
% répondent a un besoin accru de I'industrie sidérurgique en minerai de fer de meilleure
qualité.

Tout en se fixant les objectifs ci-dessous, cette these sera fondée a la fois sur les approches
pétrographiques, minéralogiques, géochimiques, statistiques et métallogéniques des formations
rocheuses de la région de Nimba, ainsi nous allons :
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étudier le contexte geologique de la région de Nimba ;

identifier et décrire les différentes roches et leurs minéraux ;

caractériser la nature des protolitheset le contexte géodynamique des roches
magmatiques ;

définir les corrélations qui existent dans les roches granitiques et amphibolitiques ;
identifier les principaux minéraux de fer et métamorphiques contenus dans le gisement
ferrifere rubané (BIF) ;

comprendre les processus métamorphiques se déroulant dans le bassin sédimentaire de
Nimba ;

placer et comparer les formations ferriféres rubanées (BIFs) de la région de Nimba aux
autres formations ferriféres rubanées a 1’échelle mondiale ;

connaitre le mode de mise en place des formations ferriferes rubanées (BIFs) dans le
bassin sedimentaire de Nimba.

Ce document est constitué de sept (7) chapitres :
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le premier chapitre est basé sur la présentation géographique des Républiques de Guinée
et du Libéria. Une connaissance des différents Cratons de 1’ Afrique tout en détaillant le
Craton West Africain (WAC) ;

le second chapitre concerne 1’étude des différentes formations précambriennes de la
République de Guinée et du Libéria ;

le troisieme chapitre est consacré a 1’é¢tude géologique de la région de Nimba ;

le quatrieme chapitre est basé sur 1’étude pétrographique de roches volcano-
sédimentaires et magmatiques ;

le cinquiéme concerne 1’é¢tude géochimique des roches granitiques et amphibolitiques
de la région de Nimba. Ce chapitre permet de comprendre le contexte géodynamique
des roches granitiques et de caractériser le protolithe des roches amphibolitiques ;

le sixiéme chapitre repose sur 1’étude statistique des données géochimiques des roches
granitiques et amphibolitiques. Il permet de connaitre la corrélation qui existe entre les
éléments majeurs et ceux en traces des différentes roches ;

le septieme chapitre repose sur 1’étude des formations ferriféres rubanées (BIFs) ou
Itabirites de la région de Nimba.

Au cours de nos differentes campagnes de terrain, des échantillons ont été recoltés dans les
partiesest et ouest de la région de Nimba. Des sondages ont été réalisés a I’aide du forage a



diamant et les carottes de roches obtenues ont permis d’obtenir des informations fiables et
d’établir des logs stratigraphiques.

Ensuite, des lames minces et des sections polies ont été faites au département de Géologie de
la Faculté des Sciences Dhar El Mahraz (FSDM) de I’Université Sidi Mohamed Ben Abdellah
de Feés (Maroc). Environ cent vingt-cing (125) lames minces (roches d’itabirites et formations
encaissantes) ont été analysées au microscope polarisant, et quarante (40) sections polies
(Itabirites) ont été analysées au microscope métallogénique.

Dans la méme logique, trente (30) échantillons d’itabirites ont été sélectionnés pour des
analyses au Microscope Electronique a Balayage (MEB) réalisées au Laboratoire de la Cité
d’Innovation (CURI) de I’Université¢ de Sidi Mohamed Ben Abdellah de F¢s (Maroc). Ces
analyses ont éte faites au MEB, modele Quanta 200 FI équipé par la sonde EDAX pour les
microanalyses de surfaces, avec des performances de différents modes de vides (High Vacuum,
Low Vacuum et ESEM). L’observation des échantillons ne demande aucune préparation au
préalable. Le grossissement optique est de 20 a 1.000.000 de fois (+ grossissement numeérique),
sa résolution est de 3.5 nm, la tension d’accélération est de 0.5 a 30 KV et comprends 4 axes
complétement motorisés. L’analyseur EDAX est muni d’un logiciel Generis 2000 i pour
intégration avec le Quanta.

Les analyses de roches totales (itabiritiques, gneissiques et schisteuses) ont été réalisées au
laboratoire de I'Office National des Hydrocarbures et des Mines (ONHY M-Rabat-Maroc). Les
éléments majeurs ont été déterminés par spectrométrie de fluorescence X (PANalytical Axios
XRF 3KW) ; des disques d'échantillons ont été obtenus & 1150 °C en mélangeant 1 g de
I'échantillon déja séché a 105 °C avec 9 g de tétraborate de lithium. L'étalonnage du
spectromeétre est effectué en utilisant un matériel de référence certifié. Les éléments traces (Ba,
SO, Sr, Ce, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sh, V, Y, Zn) ont été dosés par ICP-AES (HORIBA Jobin
Yvon, Activa). Cette technique est particulierement trés sensible. L’échantillon mis en solution
est nébulisé dans un plasma d’argon a 8000 °C, permettant ainsi, une excitation tres efficace
des atomes. La méthode de mise en solution utilisée pour 1’analyse par spectrométrie ICP
consiste a attaquer I’échantillon sur une plaque chauffante en trois (3) étapes : par le mélange
(Hf + HCI) puis par le mélange (HNO3z + HCI) en fin par le HCI.

Des échantillons d’amphibolites et de granites ont été analysés au SARAM du CNRS de
Nancy par Spectrométrie d’Emission Atomique Couplée a un Plasma induit ICP-AES pour les
éléments majeurs et par Spectrométrie de Masse Couplée a un plasma induit ICP-MS pour les
¢léments en traces. En fonction des teneurs, I’incertitude sur le dosage est comprise entre moins
de 1% a 10% pour les éléments majeurs et moins de 5% a 20% pour les éléments en traces. La
méthode consiste a ioniser I'échantillon en I'injectant dans un plasma d'argon.

Les matiéres a analyser sont transformées en ions par une sorte de flamme extrémement chaude
: jusqu'a 8 000 K, mais en général autour de 6 000 K. Les échantillons sont introduits dans le
plasma sous une forme condensée (solide) et vont donc subir un changement d'état du solide au
liquide (fusion). L'introduction a lieu au centre du plasma, parallélement au flux de gaz
plasmagéne. L'échantillon doit étre introduit dans le plasma sous une forme finement divisée,
car les puissances incidentes utilisees (généralement inférieures a 2 000 watts) ne permettent
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pas de traiter des particules de taille supérieure au micrometre durant leur temps de résidence
au sein du plasma. Si I'on veut analyser un solide, il faut donc d'abord le transformer en une
suspension de fines particules, portées par un courant de gaz plasmagéne. Les torches a plasma
HF (haute fréquence) sont couplées a des générateurs pouvant fournir plus de 200 kW.

Enfin, ces données géochimiques sont traitées par des méthodes statistiques grace au logiciel
‘Statgraphic Centurion, version 16.1.11°. Le coefficient de corrélation linéaire simple, dit de
Bravais-Pearson, est une méthode de normalisation de la covariance par le produit des écarts-
type des variables. Le coefficient de corrélation est indépendant des unités de mesure des
variables, ce qui autorise les comparaisons. La mesure est normalisée, elle est définie entre —1
<r < 1. Lorsque r = 1, la liaison entre les paramétres est linéaire, positive et parfaite c’est-a-
dire la connaissance de X nous fournit la valeur de Y (et inversement) ; si r = —1, la liaison est
lineaire et négative. Ces coefficients de corrélation mesurent la force de relation linéaire entre
les variables. L’ Analyse des Composantes Principales (ACP) est une méthode de la famille de
I'analyse des données et plus généralement de la statistique multivariée consistant a représenter
sous forme graphique le plus d’informations possibles contenues dans un tableau. Elle permet
ainsi de visualiser un espace a p dimensions a 1’aide d’espaces de dimensions plus petites.

Durant mes années d’études doctorales, j’ai rencontré des difficultés allant de I’acquisition
des données sur le terrain jusqu’au traitement de ces données au laboratoire.

% Pour I’acquisition des données sur le terrain :

L’accés au terrain d’étude n’étant pas une chose facile, il a fallu rencontrer le Directeur
National de la Géologie (Républigue de Guinée) mais aussi les autorités Libériens (République
du Libéria) plusieurs fois pour obtenir les documents nécessaires en vue de me rendre sur le
terrain (chaque fois que je me rends sur le terrain) dans la région forestiere située a plus de 1000
Km au SE de la capitale Guinéenne.

Une fois dans la région, je devais expliquer I’objectif de ma présence aux différentes autorités
et communautés qui vivent dans la région de Nimba afin de m’aider pour réaliser cette étude,
puisque cette région est caractérisée par :

e

AS

une forét dense de type tropicale entourant toute la chaine ;

le risque élevé de tomber sur les animaux sauvages (serpents, lions, panthéres,
éléphants, ...)

il fallait escalader des altitudes élevées se situant entre 500 m et plus 1700 m pour
pouvoir faire 1’échantillonnage.

X/
X4

L)

*

Afin de surmonter ces difficultés, j’ai loué un moyen de déplacement (une moto taxi) pour
parcourir toute la région de Nimba (allant de la Guinée jusqu’au Libéria), ensuite il a fallu
trouver les guides qui connaissent tres bien cette region montagneuse.

R/

% Pour le traitement des échantillons au laboratoire, il fallait se déplacer d’une faculté a
une autre, pour demander si les machines du laboratoire sont opérationnelles et ensuite
demander une autorisation aupres des responsables de ces laboratoires pour la
confection des lames minces dans la mesure du possible.
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Chapitre I. Présentation géographique des républiques de Guinée,
du Libéria et du Craton West Africain

.1 Présentation Géographie de la république de Guinée et du Libéria

1.L1.1 Cadre d'administration

Les républiques de Guinée et du Libéria sont deux pays frontaliers de I'Afrique de I'Ouest
(figure. 1.1). La Guinée est bordée a I’Ouest par la cote atlantique, au Nord-Ouest par la Guinée
Bissau, au Nord par le Sénégal, au Nord-Est par le Mali, a I'Est par la Cote d'lvoire, au Sud par
le Liberia et la Sierra Leone. Elle comprend quatre (4) régions naturelles (la Guinée Maritime,
la Moyenne Guinée, la Haute Guinée, la Guinée Forestiere) et huit régions administratives
(N'Nzérékoreé, Kankan, Faranah, Labé, Mamou, Boké, Kindia et la région spéciale de Conakry)
(figure. 1.2).

Quant au Libéria, il est bordé au Sud par I'Océan Atlantique, au Nord-Ouest par la Sierra
Leone, au Nord par la Guinée et a I’Est par la Cote d’Ivoire. Le Libéria comprend quinze (15)
grandes provinces politiques (figure. 1.3).

Guinée Bissau

Céte d’Ivoire

Figure I-1 : carte des républiques de Guinée et du Libéria avec les pays Limitrophes (ce travail).

1.1.2  Superficie et population
La superficie de la Guinée est de 245857 km2 et sa population est estimée
10,523261 millions d’habitants (Institut National de la Statistique : RGPH3 ; du ler Mars au 2
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Avril 2014). Elle compte plusieurs ethnies : Sousou, Peulh, Malinké, Kissi, Guerzé, Baga,
Landouma, Nalou, Badiarinke, Koniagui, Bassari, Toma et etc...

En se référant a Leclerc (2017), la superficie du Liberia est de 111 370 km2: En 1981, la
population du Liberia s’¢élevait a 1,2 million d’habitants. Elle est estimée a 3,33 millions en
2008, ce qui représente une densité faible de 35 habitants au km?.,

La population du Liberia se répartit en deux composantes principales: les peuples
autochtones, qui constituent 95% de la population et sont représentés par une quinzaine de
groupes ethniques dont les plus importants sont les Kpellés (25% de la population), les Bassas,
les Gios, les Krous et les Vais ; les Américano-Libériens, descendants d’esclaves affranchis
venus des Etats-Unis au XIXe siécle (5% de la population).

.1.3 Leclimat

La Guinée a un climat de type tropical avec I'alternance de deux saisons : la saison des pluies,
de Mai a Octobre (varie plus ou moins selon les régions), et la saison séche de Novembre a
Avril. Pendant la saison des pluies, la moyenne mensuelle des précipitations peut atteindre 400
mm. La Guinée comprend quatre régions climatiques : a I’Ouest, au bord de 1'Atlantique, le
climat est tres humide ; le climat est plus tempéré au centre (deux saisons égales, pluies du mois
de Mai a novembre). Au Nord-Est, le climat est tropical sec avec des pluies plus faibles, des
températures élevées sauf de Décembre a Février lorsque le vent souffle (20 °C contre 40 °C).
Le Sud-Est de la Guinée est subéquatorial avec une longue saison des pluies (8 a 10 mois) et
des températures moyennes de 24 °C a 38 °C.

Alors que le Liberia est soumis a un climat tropical humide causé par les échanges
atmosphériques entre 1’ Atlantique et le continent. Les précipitations annuelles décroissent de la
cbte (5080 mm) vers I’intérieur du pays (1778 mm). Elles sont plus importantes au Sud-Est
(3 000 mm a4 000 mm) ou le climat semi-équatorial est soumis aux effets de deux saisons, une
saison s€che et une saison des pluies. La température moyenne annuelle est d’environ 27,8 °C.

1.1.4 Le relief et ’hydrographie
La Guineée a un relief hétéroclite qui se répartit entre les quatre (4) régions naturelles citées
plus haut :

- laBasse Guinée ou la Guinée Maritime est une plaine cétiére (d'ot son nom) qui s'étend
depuis la cote de 1'Océan Atlantique a 1’Ouest jusqu’aux falaises du Fouta-Djalon a 1’Est, au
Nord par la Guinée Bissau et au Sud par la Sierra Léone. Elle est dominée a I'Est par le massif
de Benna (1214 m), le mont Kakoulima (1011 m) et le mont Gangan (1117 m) ;

- la Moyenne-Guinée est presque entiérement dominée par la chaine montagneuse Fouta-
Djalon dont l'altitude moyenne dépasse partout 700m et les sommets les plus élevés sont : le
Mont Tinka 1425 m, le Mont Loura (1532 m) le point culminant du Fouta-Djalon. Il est
constitué principalement de plateaux étages a souvent plus de 1000 m entaillés par des vallees,
dominant des plaines et dépressions jusqu'a environ 750 m. Les massifs du Fouta-Djalon se
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prolongent vers I'Ouest en Basse Guinée et vers I'Est en Haute Guinée, au Nord vers le Séenégal
et au Sud la Sierra Léone ;

- la Haute-Guineée se limite a I'Ouest par la Moyenne Guinée, a I'Est par la Cote d'lIvoire
et le Mali, au Nord par le Mali et au sud par la Guinée Forestiére. Sur le plan morphologique,
elle est représentée par une surface aplatie de dénudation/accumulation, qui descend
progressivement de 600-650 m au Sud-Ouest a 350-400 m au Nord-Est. Cette surface est
entaillée par des vallées en pente douce et peu profondes (5-20 m) des cours d’eau actuels. Dans
certains secteurs, le paysage monotone est perturbé par de rares buttes et chaines de collines
assez basses. Dans la partie centrale, la plaine est traversée par la chaine montagneuse de
Niandanavec des cotes de 600-850 m. A la latitude de la ville de Kouroussa, cette chaine est
recoupée par la vallée du Niger, elle réapparait de nouveau aux alentours de Kiniéro, mais sous
forme de monticules séparés de hauteur similaire ;

- la Guinée forestiere est limitée a I'Ouest par la Sierra Léone, au Nord par la Haute
Guinée, a I'Est par la Céte d'lIvoire et au Sud par le Liberia. Cette région formée par un systeme
de massifs montagneux (Nimba 1752 m, Béro 1210 m, Tetini 1257 m, Kourandou 1236 m, etc.)
et de chaines (Simandou, 1656 m), séparés les unes des autres par des vallées d’érosion et des
dépressions inter-montagneuses (c6tes de leurs fonds — 500-800 m).

Le pays compte plus de 1300 cours d'eau. De nombreux fleuves, tels le Niger, le Sénégal

(Bafing), la Gambie, ainsi que leurs principaux affluents trouvent leur source en Guinée, faisant
de ce pays le « chateau d'eau » de I’Afrique de 1’Ouest. Ces cours d'eau partent des massifs
guinéens (les deux vieux massifs du Fouta-Djalon et la dorsale guinéenne en région forestiere).
La Gambie et le Bafing vont vers le Sénégal au Nord. La source du Niger est a proximité de
Kobikoro, il traverse Faranah, Kouroussa et va vers le Nord-Est en traversant le Mali, le Niger
et le Nigéria ou il se jette dans I'Océan Atlantique en formant le delta du Niger province riche
en petrole. Les fleuves Tinkisso, Milo, Niandan sont ses affluents en Guinée.
De nombreux fleuves cotiers descendent des massifs guinéens vers 1’Ouest, comme le
Konkouré, ou vers le Sud, comme le fleuve Mano. De la Guinée-Bissau a Conakry, ces fleuves
forment de profonds estuaires qui ont conservé les noms donnés par les explorateurs portugais
au XV¢ siecle. Ces estuaires constituent des voies de communications a travers la mangrove de
la Basse-Guinée.

Le Liberia possede une facade atlantique qui s'étend de I'embouchure du Mano a celle du
Cavally, sur 580 km. La plaine c6tiére, d'une largeur de 15 km a 55 km, est dominée par des
falaises escarpées au Nord-Ouest. Le relief est constitué d'une série de plateaux (900 m a 1 200
m), qui forment le rebord méridional de la dorsale guinéenne. Les vallées profondes sont
parcourues par des fleuves qui prennent, pour la plupart, leur source sur les plateaux du Nord.
Les uns descendent des monts Nimba (1 752 m), le point culminant du pays, a I'Est, aux
frontieres de la Guinée et de la Cote d'lvoire (Saint-John, Cess, Cavally), et les autres, a I'Ouest,
descendent du massif de Béro (Saint-Paul), ou du mont Ziama (Loffa et Mano), en Guinee.
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1.1.5 Faune et Flore

La flore des deux pays se composent de bande cétiere alterne plaine cultivée, constituée
arbustes tropicaux, néré, baobab, kapokier, arbre de karité, forét pluviale, tandis que l'arriére-
pays est couvert d'immenses foréts tropicales, dont les arbres ont des feuilles persistantes au
Sud et caduques au Nord.

La faune se compose majoritairement d’éléphants, d’hippopotames, de buffles, de lions, de
léopards, d’antilopes, de singes, de chimpanzés, de crocodiles, de serpents et de varans.

Sénégal

Mamou

. Farana

Kindia

Sierra Leone Pl
N'Zerekore

Libéria

Figure 1-2 : carte de la Guinée montrant les 8 huit régions administratives (Institut National de la
Statistique, 2014).
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Figure 1-3 : carte géographique du Liberia montrant les 15 grandes provinces politiques (Leclerc, 2017).

.2 Présentation du Craton West Africain (WAC)

1.2.1 Contexte géologique général

Le continent africain est composé d'un énorme socle cristallin stable et de roches tres
anciennes, principalement d'age précambrien. Le socle précambrien peut étre divisé en trois
grandes masses ou cratons tels que les cratons de Kalahari, Congo et Ouest Africain (figure.
1.4). lls sont séparés I'un de l'autre par un certain nombre de ceintures mobiles actives et trés
anciennes dont les ages se situent entre la fin du Précambrien et le début du Paléozoique.

Le craton de Kalahari occupe la plupart de I'Afrique australe et contient certaines roches tres
anciennes et des microfossiles. Les roches les plus anciennes se trouvent dans la province de
Transvaal. Dans ce secteur, le socle est constitué de granites, de gneiss et de migmatites
d’environ 3.400 Ma.

Le craton de Congo occupe une grande partie de I'Afrique centrale ; ses roches les plus
anciennes se trouvent en Tanzanie, un secteur de socle granitique et des ceintures de roches
vertes.



Le craton Ouest Africain comprend pratiqguement toute I'Afrique occidentale du Golfe de
Guinée aux montagnes d’Anti-Atlas du Maroc. Il est limité a I'Est, Ouest et au Nord par des
ceintures mobiles beaucoup plus jeunes, tandis que dans le secteur du Sahara il est souvent
couvert par des sédiments phanérozoiques tardifs. Les roches les plus anciennes se présentent
comme des masses de roches dispersées et fortement métamorphisées. Les roches les plus
récentes dans la province Eburnéenne affleurent sur un large secteur, qui inclut le Ghana, la
Cote d'lvoire et la Sierra Leone. Cette province est constituée de roches sédimentaires et
volcaniques (figure. 1.4).
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Figure I-4 : structure d’ensemble de 1’ Afrique (Rocci, 1965). 1 : fracture profonde ; 2 : zones de plissement
(fin Antécambrien- Paléozoique) ; 3 : zones de rajeunissement ; 4 : zones stables (craton). Les zones 2 et
3 forment les zones mobiles.
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1.2.2 Lagéologie de I'Afrique de I'Ouest (WAC)

Un craton est une vaste portion stable du domaine continental. Autrement dit, c’est une
lithosphére continentale ancienne (précambrienne), possédant une topographie souvent peu
élevée (quelques centaines de meétres), une crodte continentale épaisse (35-40 km) ainsi qu’une
racine lithosphérique profonde (~200 km). Ces cratons résultent de 1’accrétion de blocs lors
d’anciennes orogéneses, et forment actuellement des noyaux continentaux, qui ont survécu
pendant pusieurs centaines de millions d’années depuis leur formation, et apparaissent peu
déformés depuis leur accrétion (Lepretre, 2015).

L’évolution crustale du Craton Ouest Africain s’est déroulée en deux étapes principales. La
premiére correspond a la formation d’une crotite archéenne (3,5-2,7 Ga) pendant 1’orogenése
libérienne formant le noyau de Man (encore appelée dorsale de Léo), le plus ancien du Craton
Ouest-africain. Elle est suivie par la formation d’une crotite paléoprotérozoique (2,2-1,7 Ga)
mise en place lors de 1’épisode orogénique Eburnéen dont la déformation a résulté¢ de la
fermeture du bassin océanique qui séparait les Cratons Ouest Africain et du Congo, impliquant
I’accrétion progressive d’arcs insulaires et de plateaux océaniques contre une masse
continentale en croissance (Hirdes et al, 1992). Depuis la fin du Paléoprotérozoique (1,7 Ga),
il est stabilisé.

C’est un immense craton d’environ 4.500.000 km? de surface formé d’un ensemble de chaines
pénéplanées largement granitisées appartenant au Précambrien. Les principaux affleurements
du Craton Ouest-Africain apparaissent tout autour du bassin de Taoudeni (figure I-5) :

% au nord, la dorsale Réguibat se situe dans sa majeure partie au sein du territoire
mauritanien avec des pointements au nord du Mali, au Sud du Maroc et a I’ouest de 1’ Algérie.
Elle s’étend sur une longueur d’environ 1500 Km d’ouest en est. Cette dorsale est formée de
deux parties qui sont les domaines archéen et paléoprotérozoique séparés par des zones de
cisaillement correspondant a la faille de Zednés. Les facies archéens sont affectés par un
métamorphisme de haut degré (granulites et gneiss) daté a environ 2.7 Ca (Cahen et al, 1984)
et des leptynites datées a 2.57 Ga (Boher et al, 1992). Le domaine paléoprotérozique, situé a
I’est est formé essentiellement de granitoides avec peu de formations sédimentaires et volcano-
sédimentaires ;

% T’ouest du Craton West Africain est caractérisé par la chaine des Mauritanides et la
fenétre de Kédougou-Kéniéba. La chaine des Mauritanides est une suture panafricaine allongée
nord-sud sur environ 2000 Km de la Mauritanie au Libéria et large de 0 a 120 Km d’est a ouest
(Roussel et al, 1984 ; Villeneuve et al, 1990). Les mauritanides renferment des roches
néoprotérozoiques a paléozoiques, subdivisées en trois (3) parties (Villeneuve, 2008) : la zone
orientale volcanosédimentaire (1) ; la zone centrale constituée de roches volcanosédimentaires
et de granites associés (2); la zone occidentale métamorphique renfermant une série
ophiolitique (3). La chaine panafricaine a été affectée aussi par 1’orogénese hercynienne
(Villeneuve et al, 1990 ; Villeneuve, 2005) qui correspond a une collision continentale entre le
WAC et le Craton Nord-Américain. Les fenétres Kédougou-Kéniéba de Kayes, se trouvant a la
frontiere senégalo-malienne.
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Elles sont formeées exclusivement de formations birrimiennes du Protérozoique consistant en
d’étroites ceintures volcaniques et en de larges bassins sédimentaires structurés et intrudés par
des granitoides a I’Eburnéen (Liégeois et al, 1991). L’Archéen n’a jamais été daté dans ces
fenétres ;

% a l’est, I’Adrar des Ifoghas appartient au domaine mobile oriental du Craton West
Africain. Cette suture correspond au cycle orogénique pharusien (Lelubre, 1952 in Caby, 2003).
L’Adrar des Ifoghas est subdivisé en trois (3) parties (Boullier et al, 1986 ; Caby et al, 1981 ;
Black et al, 1979) qui sont d’Ouest en Est : la zone d’accrétion de la vallée de Tilemsi riche en
roches volcaniques et volcanoclastiques d’arc insulaire (1), la zone centrale renfermant le socle
éburnéen reactivé et les roches magmatiques panafricaines (2) et la zone orientale a roches
métasedimentaires gréso-pélitiques recoupées par des granites. L’évolution géodynamique
(Boullier et al, 1986) comprend la mise en place des granulites éburnéennes suivie par une
collision vers 600 Ma ;

++ au sud, la dorsale de Man (ou encore la dorsale de Léo ) couvre une large région qui va
du Liberia au Ghana en passant par la Guinée, le Mali, la Cote d’Ivoire et le Burkina-Faso. Elle
est divisée aussi en deux parties : a I’ouest, le domaine Kénema-Man archéen qui nous intéresse
et a I’est, le domaine Baoulé-Mossi paléoprotérozoique qui serait le prolongement des
formations birrimiennes de Kédougou-Kéniéba sous les formations paléozoiques du sud-ouest
du bassin de Taoudéni (Bassot & Caen-Vachette, 1984). Il est essentiellement constitué de
formations volcano-sédimentaires et de granites dont les ages s’étendent environ de 2250 Ma a
1900 Ma. Les deux domaines sont séparés par la faille de Sassandra ;

% et au centre, 'immense bassin de Taoudeni, d’une superficie de 1.5 millions de km?,
recouvre en discordance majeure le coeur du craton. Il s’agit la du plus vaste dépocentre
néoprotérozoique du monde. Il est formé de plateaux calcaires et de gres dont la majeure partie
est sous ’emprise de dunes mobiles ou statiques. Il compte une large part des gisements ou
indices pétroliers entre le Mali, 1’ Algérie, la Mauritanie et le Niger.
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Figure 1-5 : carte géologique de I'Afrique de I'Ouest avec les trois domaines précambriens bien séparés : la
montée Leo, la montée Reguibat et le Kedougou — Kéniebalnlier (Abouchami et al, 1990).

1.2.2.1 Ladorsale de Man ou dorsale de Léo
La dorsale de Man est constituée de deux entités principales (figure 1-6) :

% une entité occidentale, couvrant le Libéria, une partie de la Cote d’Ivoire, de la Guinée
et de la Sierra Leone, dans laquelle se trouve la chaine Nimba et son extension ouest (Région
de Nimba) appelée domaine de Kénéma-Man, ou les formations géologiques sont d’age
Archéen. Ce sont des gneiss gris rubanées de composition tonalitique (diorite quartzique) avec
des intercalations de granulite rose a orthopyroxeéne, et des charnockites (Camil, 1984 ;
Kouamélan et al, 1997). Des plutons de granite calco-alcalin postérieurs au métamorphisme du
facies granulite sont intrusifs dans les gneiss gris. Deux cycles orogeniques sont reconnus dans
ce domaine : le cycle Léonien (3,5-2,9 Ga) et le cycle Libérien (2,9-2,7 Ga) ;
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% une entité orientale, appelée domaine Baoulé-Mossi, couvre une partie du Burkina Faso,
de la Céte d’Ivoire, du Ghana, de la Guinée, du Mali, du Niger et du Togo. Elle est constituée
de formations géologiques, d’age Paléoprotérozoique (2,5-1,8 Ga), encore appelées formations
birimiennes (Bessoles, 1997). Elles sont affectées par 1’orogenése éburnéenne (Bonhomme,
1972) dont le paroxysme (plus haut point d'intensité) se situe aux alentours de 2,1 — 2,09 Ga
(Einsenlhor &Hirdes, 1992 ; Blenkinsop, 1994).

Ces deux domaines sont séparés par la faille transcurrente de Sassandra, d’orientation sub-
méridienne (figure 1-5). La déformation le long de cette zone de cisaillement se caractérise
d’abord par des structures transgressives, sénestres de haute température d’allongement
principal nord-sud, et se poursuit avec le méme régime cisaillant sous des températures
décroissantes, ce qui se matérialise par des mylonites, voire des ultramylonites au coeur de la
zone (Caby et al, 2000). Cet accident de Sassandra est par ailleurs jalonné de plutons de
granitoides d’ages compris entre 2,09 Ga et 2,07 Ga (Egal et al, 2002). Les effets de la
tectonique éburnéenne sur le domaine archéen de Man ne sont visibles que dans les régions
proches de la faille de Sassandra. C’est notamment le cas en Guinée ou Thieblemont et al,
(2004) décrivent des structures d’orientation NNE-SSW propres a I’Eburnéen, un
métamorphisme de haut degré et des intrusions de granite et de syénite d’ages compris entre
2,08 et 2,02 Ga.

1.2.2.2 Le domaine Kenema-Man

Le domaine de Kénema-Man se trouve entre le 5°™ et le 13°™ dégré de latitude nord et le
6°™ et le 13°™ dégré longitude ouest. II s’étend sur le Libéria, la Sierra Leone et une partie de
la Guinée et de la Céte d’Ivoire. La formation et la différenciation de ce craton archéen de
Kénéma-Man ont été attribuées a deux cycles tectoniques (figure 1-6):

% le cycle léonien daté a environ 3,5 a 2,9 Ga principalement marqué par la mise en place
de roches magmatiques basaltiques a acides (gneiss, granitoides) et de roches
sédimentaires détritiques (Thieblemont et al, 2004) ;

X/

% le cycle libérien qui s’est déroulé aux alentours de 2,9 - 2,7 Ga, assimilé a une période
d’épaississement tectonique et de différenciation crustale, sans indice d’accrétion
juvénile significative (Kouamélan et al, 1997), et est caractérisée par une granitisation
intense. Les granitoides (potassiques) sont les plus abondants et des migmatites leur sont
souvent associées. Des charnockites sont également observables et témoignent d’une
contribution mantelliqgue. Le moteur thermique de cet événement pourrait étre
I’injection de magmas mafiques sous la croQte continentale (Thieblemont et al, 2004).

Chacun des deux cycles s’accompagnant de la mise en place de ceintures de roches vertes,
d’un métamorphisme et d’une granitisation importante (Thieblemont et al, 2004).
D’aprés (Bessoles, 1997 ; Milesi et al, 1989), le domaine de Kénema-Man peut étre délimité
comme suit :
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% A Dest, par la faille du mont trou, de direction SW-NE et la faille de sanssandra, de
direction N-S ;

% Au sud-ouest, par la zone panafricaine de Rockel-Kasila ;

% Au nord, par des sédiments de couverture post-orogéniques, d’age protérozoique récent
et paléozoique, du bassin de Taoudéni.

Ce noyau archéen au sein duguel appartient la partie archéenne de la Guinée et du Libéria est
caractérisé par une association typique «granites-roches vertes» affectée par 1’orogénése
libérienne. Ils sont formés de gneiss métamorphisés dans le faciés granulite durant les cycles
orogeéniques du Léonien (3.5 & 2.9Ga) et du Libérien (2.0 & 2.6 Ga) (Feybess & Milesi, 1994).
Ces gneiss sont surmontés de roches vertes associant des métasédiments, des métavolcanites et
des formations ferriféres litées (BIFs). C’est justement dans ce groupe de roches vertes
qu’appartient les formation géologiques de la chaine de Nimba.
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Figure 1-6 : Carte de la dorsale de Man ou de Léo (Abouchami et al, 1990).
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Chapitre Il. Précambrien de la Guinée et du Libéria

1.1 Apercu général sur la géologie de la Guinée

La Guinée est située dans le domaine de jonction complexe de grosses structures géologiques
de différents ages. Le stade actuel de dénudation laisse apparaitre les structures du socle de la
plateforme africaine (dalle) et de sa couverture sédimentaire. La géologie se caractérise par une
prédominance des roches du précambrien et du paléozoique. Le développement géologique de
la Guinée peut étre resume en deux grands ensembles (figure 11-1) :

« Un socle précambrien, encore appelé Massif Leono-Libérien. Il se distingue par sa
structure hétérogéne due a un développement long, a plusieurs stades, comprenant les
phases archéennes, protérozoique précoce et riphéen tardif — vendien. Durant ces
phases, il s’est formé le soubassement cristallin du socle archéen ou le craton,
proprement dit, et sa couverture plissée, représentée par les structures de consolidation
protérozoique précoce et panafricaine (Riphéen tardif — Cambrien).

« Une couverture sédimentaire paléozoique traversée par des intrusions basiques et
ultrabasiques mises en place au mésozoique et couverte en quelques endroits par des
dépbts du cénozoique. Cette couverture formée par la sinéclise de Guinée (la dépression
de Bowé et de Tougué) et la sinéclise de Taoudeni. Ces sinéclises constituent le
prolongement du bassin de Taoudeni en République de Guinée.
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Figure 11-1 : Carte géologique de la république de Guinée (Mamedov et al, 2010).
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A-SOUBASSEMENT DE LA PLATE-FORME (PLAQUE) AFRICAINE

Basse du soubassement cristallin de la plate-forme — structures de consolidation archéenne
(Libérienne) :

l.roches fortement métamorphisées d’architecture complexe (séric de KASILA, DABOLA,
CAMBUI, MANI) ; 2.massifs de charnokites ; 3.champs de granitoides intrusifs et palingéno-
métasomatiques ; 4.massifs de métagabbros, métapyroxénites, amphibolites.

Couverture plissée du soubassement cristallin — structures de consolidation éoprotérozoique
(éburnéennes)

Phase précoce : 5.rifts intracontinentaux de MONGO, SIMANDOU, NIMBA, remplis de dépéts
teerigénes intensement disloqués et métamorphisés avec des corps stratoides de métagabbros,
métapyroxénites et amphibolites (compléxe SIMANDOU-NIMBA, série de TINIKAN, série de
MONGO et TIMBO)

Phase tardive — dépréssion riftogene intracontinentale NIANDAN — KINIERO : 6.dép6ts volcano-
terrigenes métamorphisés a dislocation compléxe de la série Birrimienne avec des corps
subvocaniques de compositions basique et acide; 7.intrusion stratoide antéorogeniques de
composition basique et ultrabasique ; Bassin de SIGUIRI : 8.dépdts terrigenes et pyroclastiques
disloqués et métamorphisés de la série birrimienne ; 9.massifs de granitoides orogéniques ;
10.champs de granitoides et migmatites tardiorogéniques et palingéno-métassomatiques ; 11.massifs
de granites postorogéniques.

Structures d’activation Pan-Africaine (Vendienne) : Dépression de BASSARI-ROKEL ; 12.dépdts
terrigénes disloqués et localement métamorphisés (série de MADINA-KOUNTA, OUNDOU),
13.dépdts volano-terrigénes (suite de PANANPOU, KOUBIA, BANIA); 14.intrusions de
composition acide (a) et basique (b) ; 15.molasse continentale des dépressions intramontagneuses et
bordiéres : (facies a gros éclats (a), facies a gros arkosiques (série de YOUKOUNKOUN, TABAN).
B-COUVERTURE SEDIMENTAIRE DE LA PLATE-FORME (PLAQUE) AFRICAINE
Phase sédimentation :

Phase éoriféenne — dépots localement disloqués : 16.dépbts contenentaux terrigenes (série SEGOU),
deltaiques et littoraux (suite TABADOU) ; 17.dép6ts marins terrigéno-carbonatés (suites BALE).
Phase riféenne tardive-vendienne — dép6ts marins subhorizontaux et en pente douce : 18.dépdts
terrigéno-carbonatés (série MADINA — KOUNTA) ; 19.dépdts terrigenes (série OUNDOU).

Phase cambrienne : 20.dépbts terrigéno-carbonatés subhorizontaux et en pente douce (série
FALEME)

Phase ordoviciénne-dévoniénne : dépdts subhorizontaux et en pente douce : 21.dép6ts terrigénes
deltaiques et littoraux (suite de PITA) ; 22,23.dép6ts marins terrigénes (respectivement : suite
TELIMELE et FARO).

C-STRUCTURE D4ACTIVATION MESOZOIQUE (GONDWANIENNE)

24.intrucions différentiées de péridotites — gabbros (a), sils et dykes de dolérites, gabbro-dolérites et
dunites (b) ; 25.dépression océanique méso-cénozoique BISSAU.

D-ACCIDENTS TECTONIQUES

26.principales failles étant a 1’origine de différentes structures : subverticales (a), inclinées (b),
supposees (C).

I1.1.1 Le socle précambrien

70 % du territoire Guinéen appartient au socle précambrien. Il forme le soubassement
géologique du pays et se trouve en plein cceur de la dorsale de Man. Le domaine précambrien
est caractérisé par les phases archéennes et le protérozoiques (Tableau I1-1).

11.1.1.1 Soubassement cristallin du socle archéen

Le soubassement cristallin du socle (craton) est composé des structures de consolidation
archéenne, formées de deux différents groupes génétiques de roches : métamorphiques avec des
indices nets de stratification primaire et métamorphiques, mais d’origine magmatique. Selon
les datations absolues de ces roches, leur mise en place a eu lieu dans I’intervalle de 3,5-3,55
Ga a 2,6-3,2 Ga (Mamedov et al., 2010), ce qui correspondrait a I’ Archéen précoce (inférieur)
et tardif (supérieur).
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Tableau I1-1 : Tableau stratigraphique du précambrien en Guinée (Béring et al, 1998).

Périodes Dépdts Evénements Ages
Protérozoique Evénement Panafricain
Supérieur Plissement tres faible localement
intense, métamorphisme
rétrograde local. 620-650 Ma
Intrusion de granitoides avec une
phase de pegmatites, intrusion de
gabbros ; épanchement de
rhyolite.
Protérozoique Dépbts sédimentaires principales 1,3-1,4 Ga
Moyen clastiques, volcanites basaltiques-
andésitiques et rhyolitiques.
Protérozoique Orogenése Eburnéenne
Inférieur Plissement intense ;
métamorphisme dans le facies des
schistes verts de degré faible ;
|ntru_5|on de granltgldes ‘selon 2.1-2.075 Ga
plusieurs phases liées a des
manifestations hydrothermales a
I'échelle suprarégionales.
Dépdts Birimiens Mise en place d'andésites.
Volcanites basiques et intermédiaire
et komatites, volcano-sédimentaire
de dépots clastiques (grauwackes et
pélites  d'origine turbiditiques)
schistes, schistes noirs et dolomites.
Archée Supérieur A Dép6t de la chaine Nimba et de
S Simandou
S Amphibolites, schiste graphiteux,
8 itabirites et quartzites blancs ;
| conglomérat de base
A Dépots de Tinkan
T Schistes cristallins & wollastonite,
I niveaux rubanés a magnétite
0 Orogeneése libérienne
N Plissement intense ;| 2,84-2,87 Ga
métamorphisme dans le facies des
G amphibolites de degré élevé et des
i granulites ; migmatisation et
N anatex!e_ a Ie(.:heulle 2.9-2.94 Ga
| suprarégionale, granitoide
T migmatitiques associés a des
E manifestations  filoniennes a
S quartz aurifére.
- Intrusion de Roches basique.
R Intrusion de granitoides pré-
0 libériens ou libériens précoces.
E' Dépots pré-libériennes
E Schistes, schiste graphiteux,
S quartzites et quartzite ferrugineux,
Archéen Inférieur \E/ mgggg‘ de roches basiques et Enclave pré-libériennes
que. o L
R Granitoides et temoins  de
T protholitiques  identifiés  par
E datations radiométriques 3,462-3,015
S Ga
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11.1.1.1.1 Archéen précoce (inférieur) (AR1)

Les roches de 1’archéen précoce ont été mises en évidence au pied Nord-Ouest de la chaine
de Nimba, formé du complexe protérozoique précoce de Simandou — Nimba. lls ont un
développement limité, sont représentés par des métagabbros avec un age absolu de 3512 + 11
Ma et des orthogneiss de composition granitoide avec un age absolu de 3542 + 11 Ma
(Thieblemont et al, 1999) (microsonde, U/Pb méthode au zircon). Il est & noter que ces roches
sont les plus anciennes de toutes les formations mises en évidence sur le territoire du massif
cristallin Léono-Libérien, leur 4ge peut étre comparé a celui des orthogneiss du soulévement de
Reguibat en Mauritanie (Potrel et al, 1996).

11.1.1.1.2 Complexes stratifiés de I'archéen supérieur (Tardif) (AR2)

Sur le territoire guinéen, I’archéen supérieur est représenté par des complexes stratifiés
polymétamorphiques situés dans les zones de développement de granitoides plus récents, en
formant en leurs seins des corps résiduels, séparés les uns des autres et de différentes tailles (de
quelques km2 a plusieurs centaines de km?), ainsi que de nombreuses skialites et xénolites. Ces
complexes ont été classés dans le rang de série, certains d’entre eux ont été divisés en suites.
Territorialement, les affleurements de ces roches se situent principalement dans quatre (4)
régions du pays :

11.1.1.1.2.1 Série de Kasila (AR2Kks), région de Forécariah

Dans cette région, les dépdts de cette série forment une importante structure anticlinale
d’orientation nord-ouest avec un pendage des couches de 40° a 60°, plus rarement jusqu’a 80°
sur les flancs anticlinaux. On constate également un plongement progressif dans cette méme
direction nord-ouest, de 1’axe de cette structure et sa fermeture avec le développement de petits
plis en pente douce avec un pendage de 10° a 20°. La partie centrale de cette structure comporte
une série de grandes failles contr6lant la disposition de grabens. Le flanc sud-ouest de la
structure est remplacé par les granito-gneiss du Protérozoique précoce, et le flanc nord-ouest
par les granites vendiens.

La série est composée de deux membres. La partie inférieure est mafique est composée de
roches des suites de Kissi-Kissi et Forécariah. La partie supérieure est essentiellement sialique
et composée de roches des suites de Maher et Kounsouta.

11.1.1.1.2.2 Série de Dabola (ARzdb), régions de Tougué, Dinguiraye et Dabola
L’archéen supérieur s’est développé dans les régions de Tougué, Dabola et Dinguiraye, ont
été rattachés a la série de Dabola.

Dans ces régions couvertes, la série de Dabola comprend un complexe de schistes et gneiss
cristallins  métamorphiques, qui ont été affectés au Protérozoique précoce par un
métamorphisme régressif jusqu’a la granitisation. Sur le territoire en question, ce complexe
forme plusieurs skialites ainsi que des corps résiduels isolés renfermés dans des migmatites et
des granitoides.

11.1.1.1.2.3 Série de DABOLA (AR2db), région de Kissidougou

La série de Dabola et de Kambui (région de Kissidougou) correspondent a 1’archéen
supérieur. La série de Dabola comprend uniquement les roches contenant les associations
minérales précoces (Archéen tardif), y compris celles en reliques. Il s’agit des schistes
cristallins et de gneiss. Toutes ces roches forment dans les granitoides de 1’ Archéen tardif et
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Protérozoique précoce de nombreux skialites, buttes temoins, gros blocs, ont en régle générale
des passages progressifs et des contacts. L’orientation générale de la foliation de ces buttes
témoins et dans les roches encaissantes est nord-sud avec une déviation progressive vers le
nord-ouest (35°), ou nord-est (30-40°). Le pendage est élevé ou sub-vertical (75° a 90°). On
suppose que dans 1’ouest de Kissidougou, les roches sont plissées en plis isoclinaux ; dans la
partie centrale, ils forment des plis linéaires, ovales et brachyformes avec un pendage des plans
de foliation de 40° a 50°. Aux alentours du village de Mamouroudougou (Kérouané - Nord), on
a également identifié des plis isoclinaux étirés avec un fort pendage des plans de foliation dans
les sens opposés.

11.1.1.1.2.4 Série de Kambui (AR2cm), région de Kissidougou

Initialement la série de Kambui a été décrite aux alentours des collines de Kambui en Sierra
Leone, ou elle comprenait de divers schistes cristallins et gneiss basiques et alumineux, ainsi
que divers quartzites. Toutes ces roches ont été formées dans les conditions du facies
granulitique du métamorphisme. Par la suite, cette série a été largement utilisée dans les pays
limitrophes. Ces roches de la série de Kambui occupent une position stratigraphique plus haute,
en sortant parfois au-dela des limites du développement des roches de la série de Dabola.

Dans la région en question, les roches de la série sont divisées en deux parties selon les
criteres structurels et minéralogiques : la partie inférieure est représentée par les schistes
cristallins a bipyroxéne, clinopyroxene-hornblende, hypersthéne-hornblende et hornblende-
biotite et la partie supérieure de la séquence est formée par 1’alternance des schistes cristallins
a pyroxene et a pyroxene-hornblende et de divers quartzites a magnétite.

11.1.1.1.2.5 Série de Mani (AR2mn), région de N'Zérékoré-Beyla

Les roches de la série de Mani occupent de vastes domaines dans la région de N’Zérékore-
Beyla. Au nord-ouest de la série, les roches sont relayées par les orthogneiss et migmatites de
I’archéen tardif, ils se caractérisent par des passages progressifs. Au nord et au nord-est, les
roches de la série sont limitées par des massifs d’amphibolites de I’archéen tardif, des
granitoides du protérozoique précoce et dans I’extréme sud-est, elles sont en contact, a la faveur
du chevauchement, avec les métagabbroides et les orthogneiss granitiques rattachés a I’archéen
précoce.

Dans les zones de développement de cette série, on note plusieurs corps rubanés
d’amphibolites de I’archéen tardif, ainsi que des métagabbroides, amphibolites et différents
granitoides du protérozoique précoce. Ces derniers comprennent de nombreux filons de
pegmatites. Les roches de la série de Mani, se prolongent également sur le territoire du Libéria.
Ici, elles sont représentées, dans 1’ensemble, par les schistes cristallins mélanocrates a
pyroxéne-hornblende-plagioclase et les gneiss leucocrate a biotite. Parmi eux, on distingue les
quartzites a orthopyroxéne-grenat, a cummingtonite-grenat, a magnétite et monominéraux,
ainsi que de nombreux corps d’amphibolites.

Dans I’ensemble, les roches de la série ont une orientation nord-est, avec le pendage des
roches dans les sens opposes avec des angles allant de 25° a sub-verticaux. Selon la
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configuration des horizons de quartzites, on peut supposer que les roches ont éteé plissées en une
série de plis synclinaux et anticlinaux, leur structure a été rendue encore plus complexe par les
intrusions du protérozoique précoce et les accidents tectoniques d’orientation nord-sud, nord-
est et est-ouest.

11.1.2 Couverture plissée de la base cristalline du socle

11.1.2.1 Protérozoique précoce inférieur (PR1)
La couverture plissée du socle de la plate-forme africaine est formée par les structures de
consolidation du Protérozoique précoce et panafricaine.

11.1.2.1.1 Structures sédimentogenes de la phase précoce de consolidation du
protérozoique précoce (PR1')
Les structures du Protérozoique précoce sont représentees par les rifts de Mongo, de
Simandou et de Nimba.

11.1.2.1.1.1 Rift de Mongo

Le rift de Mongo s’étend sur plus de 135 km avec une largeur maximale de 65-70 km. Sa
partie occidentale se caractérise par une orientation générale est-ouest de gneissification des
roches et sa partie orientale par une orientation sud-est. En général, la structure du rift est
nettement discordante par rapport aux formations encaissantes du socle du complexe archéen
tardif et divers granitoides. Au nord et au sud, le rift est limité par un systéeme de failles
profondes, le long desquelles sont développés d’épaisses (centaines de meétres, voire méme
quelques kilometres) zones de mylonites et cataclasites. Selon leur composition minéralogique,
les roches remplissant cette structure ont été attribuées a deux suites : 1’inférieure — Mongo et
supérieure — Timbo, la différenciation stratigraphique des roches de cette structure a été
maintenue, cependant leur d’age a €té attribué au protérozoique inférieur.

11.1.2.1.1.2 Rift de Simandou

Le Rift de Simandou forme une bande étroite (jusqu’a 15 km) et longue de 130 km en
direction nord-sud qui se développe dans la partie occidentale de la région de Damaro et Beyla.
Au niveau du rift, on rencontre des affleurements de roches terrigénes représentées par les
quartzites monominéraux, phyllites, divers schistes verts, métagres (parfois a stratification
oblique), ainsi que d’épaisses couches (plus de 200 m) de quartzites-itabirites finement rubanés.
Des corps d’ortho amphibolites ainsi qu’un banc de conglomérats composé de galets, de quartz
dans le ciment quartzeux ont été relevés a la base de la séquence.

En I’état actuel, cette structure, est interprétée comme un coin tectonique, resserré entre des
failles nord-sud inclinées a pendage de 55° a 70° est. La moitié septentrionale de ce coin se
trouve dans la zone de développement des granito-gneiss et migmatites du protérozoique
précoce, tandis que la moitié sud se trouve dans les limites des orthogneiss et métadiorites a
pyroxene de I’Archéen tardif. Les contacts avec les roches encaissantes semblent étre
tectoniques.

Dans I’ensemble, on constate une discordance structurale et stratigraphique nette, ce qui a
été noté a maintes reprises par plusieurs chercheurs. Les roches formant la chaine de Simandou
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ont éteé étudiées pour la premiére fois par (Obermuller & Roques, 1946), qui les ont rattachées
a la série de Simandou de 1’archéen précoce. Dans ces roches, ils ont constaté la présence de
quartzites ferrugineux, schistes & muscovite et a chlorite-séricite, quartzites micacés et
amphibolites.

En 1957, un groupe de géologues francais a publié la description des séquences de cette série.
IIs ont souligné que, dans les limites de la chaine de Simandou, il se trouve une assise
monoclinale de roches a fort pendage (65° a 85°) avec un fin plissement interne ce qui rend
difficile la détermination de 1’épaisseur de certaines variétés lithologiques.

11.1.2.1.1.3 Rift de Nimba

Le Rift de Nimba a une étendue sur le territoire de la Guinée d’environ 60 km et une largeur
maximale de 25 km. Son prolongement sud-ouest se poursuit sur le territoire du Libéria. La
structure géotectonique du rift serait similaire a celle du rift de Simandou. Il est limité par un
systeme de failles inclinées, de type chevauchant, ayant un pendage nord-ouest. Par
I’intermédiaire de ces failles, ses roches seraient en contact avec les formations encaissantes de
I’archéen précoce (au nord-ouest) et tardif (au sud-est).

La chaine de Nimba est un synclinal avec un pendage des roches orienté en direction de la
zone axiale et affecté sur ses flancs par un systeme de failles. Pour la premiére fois, la chaine
de Nimba a été étudié par (Obermuller, 1941) qui a identifié une assise de quartzites ferrugineux
et divers schistes verts, appelés « série de Nimba ».

Ensuite, la région a été étudiée par (Lamotte & Routhier, 1943 ; Berge et al, 1977 ; Misra &
Raucq, 1984 ; Béring et al, 1998). Ces derniers ont exécuté un levé géologique sur la région de

Nzérékore, a I’issue duquel ils ont différencié¢ deux complexes de roches composant la chaine
de Nimba :

% complexe métasédimentaire composé de phyllites, schistes verts et graphites, quartzites
monominéraux et ferrugineux. Les conglomérats quartzeux, intensément déformés,
avec un ciment quartzitique contenant des lamelles de fuchsite (chrome-muscovite) sont
mis en évidence au Nord-Ouest du massif, dans les secteurs de Nion et Séringbara ;

X/

% complexe de métavolcanites ou d’intrusions stratifiées basiques. Les quartzites
ferrugineux (itabirites) se localisent sur les sommets du massif, tandis que les quartzites
monominéraux et divers schistes se situent dans les parties périphériques, a proximité
du socle cristallin. Les roches basiques, amphibolites, s’associent a la partie inférieure
du flanc Nord-Ouest de la structure.

11.1.2.1.2 Structures sedimentogénes de la phase tardive de consolidation protérozoique
précoces (PR1?)

La phase tardive de développement protérozoique précoce se manifeste par la présence d’une
vaste province d’accumulation de sédiments volcano-terrigenes de la seérie Birrimienne,
I’injection d’intrusions polyphasées de diverses compositions et la formation des structures
Birrimiennes correspondantes. Ces structures se sont développées sur le territoire de plusieurs
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pays de I’Afrique Occidentale. Elles sont représentées par un systeéme de synclinoriums
subméridiens (bassins d’accumulation), remplis de sédiments terrigénes et volcano-terrigénes
et d’anticlinoriums (domaines de soulévement), ou prédominent divers granitoides
protérozoiques précoces et les produits de granitisation éburnéenne.

En Guinée, le nom de «la série Birrimienne » a été utilisé pour la premiere fois par
(Goloubinov & Nichles., 1948) pour désigner le complexe de roches terrigénes et volcano-
terrigenes protérozoiques précoces, développées dans la chaine de Niandan, dans les bassins du
cours inférieur de la riviére de Tinkisso et en amont de la riviére de Bakoy. Ultérieurement, les
études de ces roches sur le territoire Guinéen ont été épisodiques et liées aux recherches et a la
prospection de 1’or, menées par différentes compagnies et organisations.

Sur le plan géo-structural, au niveau d’érosion actuelle, il est représenté dans la partie sud-
ouest par la dépression bordiére intracratonique riftogene de Niandan - Kiniero et dans la partie
nord-est par le bassin de sédimentation de Siguiri. Ce dernier est limité au sud et a ’est par des
intrusions granitoides du protérozoique précoce. Au nord, ses structures se prolongent sur le
territoire de la République du Mali ou elles sont reconnues jusqu’a 1’escarpement de
Tambaoura, composé de dépots de plateforme.

Les domaines de développement des dépdts de la série Birrimienne sont concentrés dans le
sud-est du pays (Dinguiraye, Siguiri, Sirakoro, Faraba, Kankan, Falama). De petites zones de
dépots identiques ont été également cartographiées dans les régions limitrophes au Sénégal et
au Mali (Kéniéba).

Dans les régions énumérées, les dépbts de la série Birrimienne forment un complexe
compliqué de roches sédimentaires, volcano-terrigénes et volcaniques ayant subi pendant leur
développement plusieurs phases de plissement, de métamorphisme dynamothermal et de
dislocation, ainsi que de métamorphisme de contact suscité par diverses intrusions. Les régions
se caractérisent, en général, par un mauvais niveau d’affleurement, di au relief tabulaire (a
I’exception de la chaine de Niandan et du pays montagneux de Kiniero) et a un vaste
développement d’épaisses crottes d’altération.

Suivant les conditions de sédimentation, les particularités du régime tectonique et les
observations sur leur mise en place, les domaines Birrimiens sont divisés en deux zones
structuro-formationnelles, qui coincident spatialement avec la dépression suscitée de Niandan
- Kiniero et le bassin de Siguiri.

11.1.2.2 Structures d'activation panafricaine (Riphéen supérieur - Cambrien (Rs -€))

Le terme « Panafricain » a été introduit dans la littérature géologique par (Kenedi,1954) pour
désigner les événements thermotectoniques ayant eu lieu dans certaines régions de I’ Afrique de
1'Ouest durant une période de 600 millions d’années environ. Plus tard, ce terme a été largement
utilisé par divers géologues pour désigner la période de 1’activation et du développement des
domaines plissés se trouvant a la périphérie de la synéclise de Taoudeni et de la dépression de
Tougué. A 1’est, c’est la zone de Gourma, la dépression de Volta (Haute-Volta, Ghana) et la
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zone d’Atakor (Ghana, Togo, Bénin). A 1’Ouest, c’est la ceinture plissée Mauritano-
Sénégalienne et son prolongement Sud le fossé de Bassari - Rokel. Ce dernier, dans sa partie
centrale située sur le territoire guinéen, est recouvert par les dép6ts de la couverture de plate-
forme (Ordovicien) qui divisent sa structure unique en partie sud le fossé de Rokel et la partie
nord le fossé de Bassari.

1.2 Apercu genéral sur la Géologie du Libéria
Le territoire Libérien se trouve au ceeur de la dorsale de Man. Environ 90% du territoire est
sous-jacent par la plupart des roches cristallines du Précambrien qui font partie du bouclier
Guinéen du craton Ouest Africain. Les roches cristallines du précambrien sont essentiellement
divisées en 3 complexes :
¢+ un ancien complexe de socle ;
%+ un complexe metavolcano-sédimentaire de couverture supracrustale ;

0,

% un jeune complexe intrusif.

Le plus ancien socle cristallin est constitué de roches granitiques foliées et non foliées,
migmatites, granulites, schistes, amphibolites et metadiabases, tandis que la série (sus-jacent)
du complexe metavolcano-sédimentaire est composée des schistes, amphibolites, quartzites,
ultramafiques et de formations de Fer et/ou de manganése. Le plus jeune socle ou le complexe
intrusif est composé essentiellement de granites, granodiorites, charnockites, diorites, et de
pegmatites.

Les roches phanérozoiques au Libéria incluent des dykes de dolérite d'age Jurassique a
tendance nord-ouest, des pierres paléozoiques, crétacées mineures et des dépbts quaternaires
non consolidés constituent les 10% territoire Libérien.

11.2.1 Provinces d’age précambrien

Le Libéria est subdivisé en trois provinces d’ages différents. L’occurrence d'un type de roche
n'est pas confinée a une province d'age particulier, mais peut étre prédominant dans I'une et
rares dans une autre. La détermination de I'dage des différents minéraux et roches dans
I’ensemble (Rb-Sr et K-Ar) au Libéria et dans les pays voisins indique une gamme de 3450 a
429 Ma (Hurley, 1971 ; Hedge et al, 1975). Selon la répartition des ages, les roches du socle du
Libéria ont été divisées en trois provinces d’ages, résultant en trois épisodes de I'orogenese
(figure 11-2). La plus ancienne est I'orogenése de la province d’age Libérien environ 2,7 Ga,
suivie par la province d’age Eburnéen environ 2 Ga et la plus jeune la province d’age
Panafricain environ 0,5 Ga.

11.2.1.1 La province d'age Libérien (2,7 Ga)

La province d’age Libérien occupe deux tiers du Nord-Est a l'intérieur du pays. Cette
Province est dominée par des roches granitiques qui sont pour la plupart gneissiques avec des
granites massifs au Nord. Les ceintures des roches métavolcano-sedimentaires dispersees, qui
incluent les formations de fer, se trouvent aussi dans cette province. Ces roches feuilletées, ses
caractéristiques structurelles et tectoniques dans cette province ont une tendance nord-est. Le
degré de metamorphisme de la plupart des roches est de faciés d’amphibolite avec une
dominance du facies de schiste vert dans les ceintures de schistes. Les assemblages des
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minéraux dans les roches métavolcano-sédimentaires feuilletées indiquent relativement une
série de facies métamorphique de basse pression et de haute température. Ces roches
métavolcano-sédimentaires sont recoupées par des pegmatites dans le cas ou le métamorphisme
est de haut degré (Hurley, 1971).

11.2.1.2 La province d'age Eburnéen (2 Ga)

Cette province couvre environ un tiers du Liberia et continue en Céte d'lvoire ou elle a été
reconnue pour la premiére fois. La province d’age Eburnéen est sous-jacente essentiellement
par des gneiss granodioritiques et des migmatites plissées (isoclinaux). Des formations de Fers,
de Manganeses et des amphibolites sont toujours présentes, il existe aussi des intrusions de
granodioritiques et des pegmatitiques non déformées dans cette province (Figure 11-2). La
tendance des anomalies magnétiques a ondes courtes confirme le fait que la direction de
foliation, de structure du gneiss et de la migmatite courbe de nord-est a nord nord-est (Wotorson
& Behrendt, 1974). Les couches plongent vers Sud-Est a 40-70°.

11.2.1.3 La Province d’4ge Panafricaine environ 0,5 Ga

Les roches de I'age panafricain sont a l'origine d'une zone allongée et délimitée dans une
grande partie du littoral du Libéria et se poursuit vers la Siérra Léon et la Guinée, elle est
allongée suivant une direction NNW-SSE sur plus de 300 km. Elles sont formées des méta-
ignées, métasédimentaires et mafiques, contenant des corps granitiques et des intrusions
noritiques subordonnées.

Plusieurs phases de déformation sont présentes dans les roches précambriennes. La tendance
structurelle des roches dans les provinces Libérien et Eburnéen sont principalement nord-est,
alors que celle de la province Panafricaine est principalement nord-ouest. Un certain nombre
de faiblesses majeures dans le nord-est de I'est du Libéria sont des extensions de structures
régionales qui s'étendent vers la Cote d'lvoire et incluent les zones de cisaillement. La zone de
cisaillement de la riviére Lofa dans le nord-ouest du Libéria tend également vers le nord-est.
La zone de cisaillement Todi de tendance nord-ouest marque la limite de la province
Panafricaine et comprend une série de failles sud-ouest associées a des zones intenses de
mylonite.
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Figure 11-2 : Carte Schématique du Précambrien du Liberia (Liberian Geological Survey, 2014).
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11.2.2 Les structures précambriennes

11.2.2.1 Foliation et Schistosité

La direction de la foliation et la schistosité dans la province d’age Libérien est nord-est, et
dans la province d'age Eburnéen, elle est d’est-nord-est, alors que la Province d’age Panafricain
a une tendance vers nord-ouest (figure 11-2). Les caractéristiques planaires incluant la foliation
et la schistosité ont généralement un plongement important. Cependant des légers plongements
sont également reconnus, notamment dans la région de Salala (Province de Bong). Le
parallélisme des caractéristiques planaires sur des zones étendues indiquent une uniformité de
la déformation régionale. Quant aux caracteristiques linéaires, elles incluent les orientations des
minéraux (minéraux prismatiques), et les plis microscopiques. Certaines roches ont deux ou
plusieurs linéations qui plongent légerement avec des orientations différentes, indiquant
plusieurs déformations.

11.2.2.2 Plissement

Il existe essentiellement quatre phases de plissements reconnues dans le complexe
Précambrien du Libéria (Force, 1981). lls s'étendent des plis isoclinaux serrés a des plis
antiformaux et des synformaux ouverts largement. Les plis isoclinaux montrent un modele
distinct d'alternance de grandes et petites couches magnétiques fortes et faibles. Les deux plus
anciens plis (F1 et F2 en figure 11-3) se sont formes premiérement dans le socle gneissique et
puis dans la série sus-jacente du complexe métavolcano-sédimentaire. Ces plis anciens ont été
replissés plus tard par les deux jeunes plis (F3 et F4 en figure 11-3) qui ont produit des modeéles
de « D6me et Bassin » de la formation de Fer a I’ouest de la chaine de Nimba (Figure 11-3). La
tendance du pli F4 est en parallele avec la déformation Panafricaine.

11.2.2.3 Failles et Cisaillements

Les activités thermotectoniques d’ages Libérien et Eburnéen ont causé une faille majeure de
direction nord nord-est. Cette faille majeure est paralléle avec les autres caractéristiques
structurales. Alors que, I’événement de 1’ages Panafricain a causé des failles et des cisaillements
de direction nord-ouest. Les principaux endroits que les failles et les cisaillements ont beaucoup
affectés incluent les régions des rivieres de Dude, de Cestos, et de John. La majorité de failles
principales suit les mémes cours de certaines rivieres. Par exemple la riviére de Lofa et les
failles de Morro-Gbewa. Les cisaillements modérés et intenses, en paralléles avec la tendance
régionale, sont sous-jacents a de grandes surfaces. Il existe certaines zones qui produisent des
réseaux de failles. Due a ces déformations, les textures des roches des régions concernées sont
irréguliéres. Le cisaillement a abouti a produire des gneiss cillés avec des feldspaths
porphyroblastiques mesurant de 2 a 10 cm en longueur a certains endroits (LGS, 1983). Ces
porphyroblastes (surtout microcline) peuvent ne pas couper a travers la foliation, mais ils
déforment les couches de minéraux voisins et montrent aussi les effets de rotation mecanique
et abrasifs.

Il existe deux principales failles chevauchantes au nord du Libéria. Ces failles plongent vers
I'est et elles sont remarquées par des épaisses zones mylonitiques. Les failles de direction nord-
ouest et ouest sud-ouest recoupent des failles de tendance vers nord-est avec des mouvements
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latéraux de 5 km qui sont évidents dans quelques endroits. Les failles sont généralement
remarquees par des changements linéaires magnétiques et radiométriques dans les contours
(LGS, 1983).

11.2.2.4 Joints
Les roches précambriennes du Libéria sont caractérisées essentiellement par trois systemes
de joints avec leurs directions et pendages suivants :
+ Direction 165°, plonge & 60° vers E ;
% Direction 35°, et plonge a 75°vers N ;
++ Direction 225°, et plonge a 15° vers SE.

Ces différents joints varient de petites fractures étroitement espacées qui permettent de
fracturer des roches en blocs rectangulaires a de grands joints trés espacés dont certains d’entre
eux servent de cheminées a certains ruisseaux. Les joints majeurs ont généralement une
tendance vers le nord-ouest, dont certains ont été par la suite occupés par des dykes diabasiques.

11.2.2.5 Formations de fer

A I'exception de la chaine de Putu (province de Grand Gedeh), tous les gisements de fer au
Libéria sont situés dans la province d’age Libérien (2700 Ma). Leur association avec le schiste,
granite, et le gneiss du précambrien dans cette province et leurs tendances structurelles de NE-
SW, suggere une relation spatio-temporelle.

Les dépdts de manganeése se trouvent souvent en tant que formations silicatées de manganese
du métamorphisme régional et plus tard en tant que des formations secondaires de
I’enrichissement de la derniére qui sont essentiellement associés a I'nématite et autre oxyde de
fer.

Les Itabirites de Nimba (formations de Fer) sont situées dans le quadrilatére de Sanniquellie

au Nord-Est du Liberia. Elles sont associées essentiellement aux schistes et aux gneiss (résultant
de la feldspathisation de roches meéres).
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Figure 11-3 : Distribution de principaux plissements dans la région de Nimba (Quadrilatére de Sanniquellie).
Les plissements de Flet F2 sont probablement plus anciens que les F3 et F4 (Liberian Geological Survey,
1983).
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Chapitre I111. Géologie de la Région de Nimba

I11.1 Présentation géographique

La chaine de Nimba et son extension Ouest sont situées dans la région de Nimba aux confins
de la république de Guinée, du Libéria, et la Cote d'lvoire. En Guinée, elle est située au sud-est,
environs a 887 km dans la sous-préfecture de Bossou et 909 Km dans la sous-préfecture de
N’Zoo (préfecture de Lola, Région Forestiére) de la capitale Conakry (cte Atlantique). Au
Libéria, cette région se trouve au nord-est, dans la province de Sanniquellie (région de Nimba)
a 360 km au NE de la Capitale Monrovia et a 270 km au NNE du Port de la ville de Buchanan
(Province de Grand Bassa) et a I'ouest de la Cote d'lvoire a Gbapleu-Dix-huit montagnes (région
de Man), a 645 Km d'Abidjan la capitale Ivoirienne (c6te Atlantique) (figure. 111-1). La chaine
de Nimba constitue un des plus hauts ensembles montagneux d’Afrique occidentale (1752 m
au mont Richard-Molard). Elle s’éléve brusquement au-dessus de la plaine (cote altitudinale :
510 m) par plus de 1 200 m d’altitude relative. Elle forme une longue aréte qui s’étire selon une
direction SW-NE sur une soixantaine de kilomeétres, dont plus de la moitié est située en territoire
guinéen. Sa plus grande largeur, que 1I’on mesure transversalement au niveau du village de
Zouguépo, est de 12 km (Photo. I11-1).

Cote d’Ivoire

Océan Atlantique

Figure 111-1 : Position géographique de la région de Nimba aux confins de la République de Guinée,
du Libéria, et de la Céte d'lvoire (ce travail).
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111.1.1 Le relief

Les nombreux ravins aux parois tres raides qui entaillent les flancs de la chaine sur plusieurs
centaines de métres, s’opposent de fagon surprenante avec la forme généralement douce du
relief des crétes. Ce dernier montre seulement quelques pointements aigus dans la région des
Dents et des Grands Rochers. Au nord de cette région, du mont Sempéré (cote 1670 m) au mont
Pierre Richaud (cote 1 629 m), le relief est caractérisé par une série de croupes au sommet
arrondi qui se raccordent les unes aux autres par de vastes cols. En direction du sud, au-dela du
mont Richard-Molard jusqu’a la frontiére du Libéria, les crétes couvertes par la forét dense se
révelent aussi tres monotones et mollement ondulées. Les rares plates-formes subhorizontales
situées au sommet de la chaine (niveau 1600 m) se rencontrent dans la zone des gisements de
fer. Au pied de la chaine, la plaine parsemée de vastes étendues cuirassees, se caractérise par
une grande platitude. Cette derniere est seulement rompue en quelques endroits par des collines
résiduelles peu élevées et des excavations plus ou moins profondes qui forment le lit de certains
cours d’eaux.

Cette région formée de chaine de Nimba et son extension ouest (collines de Tokadeh-Gangra-
Yuelliton) couvrant un large secteur d'approximativement 375 Km2. Les principaux aspects
topographiques de la région sont les chaines de montagnes de Nimba et collines Tokadeh-
Gangra-Yuelliton qui entourent la grande vallée centrale de 10 km de largeur (figure. 111.7). La
vallée centrale avec une altitude principale de 450 a 500 m.

111.1.2 Le climat

La chaine du Nimba et son extension Ouest (région de Nimba) constituent le lieu de
convergence des trois grandes zones climatiques : la zone du climat équatorial guinéen, la zone
du climat subguinéen et la zone du climat tropical sub-soudanien. Son climat est directement
placé sous I’influence des 2 grands vents africains : la mousson, vent humide orienté SW-NE,
qui souffle du mois de Mai au 8 Septembre pendant la saison des pluies, et ’harmattan vent sec
venant de D’intérieur du continent selon une direction E-W ou NE-SW, qui souffle de
Novembre-Décembre a Février au cours de la saison séche. L’altitude, 1'exposition, la forme
locale du relief jouent un réle prépondérant sur les conditions climatiques d’un lieu particulier
de la chaine. Sur les crétes, les températures sont généralement plus basses, les écarts de
température plus faibles et ’humidité atmosphérique plus grande que dans la plaine. Le total
pluviométrique annuel varie selon le lieu de 1700 & 2100 mm. Aux pluies de mousson s’ajoutent
des pluies de tornades engendrées par des lignes de grain venant de 1’est et du nord-est, dont la
grande violence a pour conséquence le lessivage des formations superficielles et des sols. En
saison séche, 1’harmattan peut atteindre des vitesses considérables au sommet de la chaine avec
un important pouvoir desséchant.

111.1.3 L hydrographie

La région de Nimba est drainée par un imposant chevelu hydrographique, tres régulierement
distribué. Au sud-ouest par le Ya qui coule en direction du Libéria ; au nord, par le Diougou ou
Cavally qui forme la frontiere Libéro-Ivoirienne, et les torrents qu’il collecte ; au sud, par le
Nion (ou Tiopleu) et les rivieres qui 1’alimentent. Toutes ces rivieres qui sont permanentes,
prennent leurs sources a une altitude de 1300 m au nord-est de la région (base des gisements de
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fer). Le trop-plein de la mare d’hivernage constitue, en saison pluvieuse, la plus haute source
du fleuve ivoirien Cavally.

111.2 Etudes géologiques de la chaine de Nimba et son extension Ouest (région de Nimba)

Les études géologiques ont été réalisées en Guinée, dans la chaine de Nimba a I’Est (district
de Nion, Séringbara, Gbié et Tounkarata, figure I11-2), et au Libéria dans son extension Ouest
(district de Yéképa, figure I11-7).

Figure 111-2: Carte géologique de la région de Nimba (Billa et al, 1999). Unité plutonique archéen (2786
Ma, U/Pb ; Guerrot, 1998) : (1) indifférenciée, (2) granite a biotite, (3) granite porphyroide a biotite-
amphibole. Unité volcano-sedimentaire : (4) sediments fins métamorphisés dans les conditions du facies
schistes verts (a) ou amphibolite (micaschistes) (b), (5) carbonates impurs (Ca, Mn), (6) métabasites
(amphibolites), (7) conglomérats, (8)quartzites purs (age depbt < 2 615 Ma U/Pb ; Guerrot, 1996),
(9)quartzites a grenat et ‘diopsidite’, (10)quartzites rubanés ferrugineux, (11) carbonates impurs gres et
carbonatés (gneiss a silicates calcique).Deformation D1 (12) foliation composite S0-S1, (13) direction et
sens de cisaillement direction syn-D1 (la fleche indique le mouvement du compartiment supérieur), (14)
chevauchement. Deformation D2 : (15) S2 schistosité de crénulation, (16) axe de micropli P2 et linéation
d’intersection S1/S2, (17) direction et sens de cisaillement, (18) décrochement, (19) faille normale, (20)
synforme, (21) antiforme.
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I11.2.1 Districts de Nion, Séringbara, Gbié et Tounkarata (Région Nimba, Guinée)

La région de Nimba est représentée par les roches cristallines et métamorphiques qui forment
en quelque sorte le tissu conjonctif de la dorsale guinéenne. Le piedmont d’ou surgit la
montagne apparait, entre 400 et 500 m, constitué pour I’essentiel de granites, dans la mesure ou
les chapes de cuirasses ferrugineuses, qui recouvrent ce piedmont, permettent d’observer les
roches sous-jacentes. A 1’ouest, ces granites semblent disparaitre a quelques kilomeétres avant
les premieres pentes du systéme montagneux ; a 1’est, ils s’approchent bien plus pres des grands
versants qui les dominent parfois presque directement, comme vers le sud. Ce sont pour la
plupart des granites calco-alcalins. Dans cette région, dont les roches suggerent une activité
tectonique importante, se rencontrent aussi quelques migmatites associées a la série granitique.

Plus pres de la chaine, des gneiss se substituent aux granites, surtout a 1’ouest ou ils empiétent
méme parfois sur ses premiéres pentes jusque vers 650 a 700 m. lIs ne forment guére, toutefois,
qu’un étroit liséré qui dépasse rarement quelques centaines de metres de large ; a I’est, ils sont
encore plus discrets, cédant la place a de nombreuses passées d’amphibolites qui, elles aussi,
se trouvent a des altitudes légerement supérieures a celles du reste de la formation.

Beaucoup de ces gneiss, calco-alcalins et a biotite moins lités, le long de la base du chainon,
au sud-ouest, sont des orthogneiss dérivant d’un matériau granitique. La texture des orthogneiss
comme celle des amphibolites d’aspect migmatitique traduit, dans les lits de minéraux qui
donnent & la roche une allure plus ou moins rubanée, une orientation conforme a celle de la
chaine. Ces formations de roches représentent le socle antécambrien et une partie de sa
couverture métamorphisée, a laquelle appartient le Nimba.

Les roches dont sont formées cette chaine, qui semble une gigantesque écharde de plus de
1000 m de hauteur fichée sur ce socle, appartenant a la série des « schistes et quartzites redresses
» du précambrien africain (Hubert, 1917, 1919). Elles sont définies comme un « facies de
schistes verts » dans le métamorphisme qui a affecté la couverture du socle archéen. Ce sont
des roches qui dans I’ensemble témoignent d’'un métamorphisme de faible intensité, moindre,
évidemment, que celui des gneiss et des migmatites. Au Nimba, elles regnent en maitre au-
dessus de 700 m, altitude a partir de laguelle on ne rencontre plus aucune roche cristalline.

Les plus spécifiques et les plus spectaculaires des roches de cette chaine sont les itabirites,
quartzites a minerai de fer qui sous-tendent la ligne de faite et arment les principaux sommets
jusqu’a plus de 1 700 m d’altitude (Photos. II1-.2 et I11-3). Ce ne sont cependant pas elles que
’on rencontre les premicres au contact des formations cristallines du piedmont. A I’est comme
a I’ouest, I’entrée dans la série des roches qui constituent la chaine s’effectue par des facics
schisteux et quartzitiques, divers mais exempts des minéraux ferrugineux qui caractérisent les
itabirites.
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Photo I11-2 : Vué panoramique des itabirites du sommet Nord de la chaine de Nimba en Guinée
(altitude = 1650 m, GPS : 7°41°9.64” N ; -8°21°29.106” W).

Photo I11-3 : Itabirites au somment Sud de la chaine de Nimba au Libéria (altitude = 1300 m, GPS :
7° 327 16.728” N ; -8°29” 37.564799” W).

Au-dela de cette frange se retrouvent, en venant de 1’est comme de I’ouest, les mémes types
de roches se succédant 1°un 1’autre selon de longues bandes orientées de sud-ouest en nord-est,
jusqu’a la proue septentrionale, bien plus complexe. Toutes les couches rocheuses qui dessinent
ces bandes sont trés fortement inclinées. Au-dela de ces caracteres communs existe une tres
grande dissemblance entre la partie orientale et la partie occidentale de la chaine : le sens de
I’inclinaison des couches.

La partie orientale plonge vers 1’ouest, tandis que celles de la partie occidentale plongent vers
I’est. Ce premier caractére distingue donc deux grands éléments se répandant face a face, dans
la structure du Nimba. Or ces deux éléments sont, eux aussi, extrémement dissemblables en ce
qui concerne I’importance des couches constitutives. La partie orientale est approximativement
six fois plus large que celle de 1’ouest, les couches qui la constituent sont plus nombreuses et
plus épaisses, celles d’itabirites surtout.

La moitié sud, pres de la frontiere libérienne, plus simple, permet de suivre la succession des
séries, complétement perturbée dans le nord (figure 111-4). Aprés les granites et les amphibolites
du piedmont oriental, la base de la chaine est établie dans des bancs de quartzites plus ou moins
micacés et de micaschistes. Puis viennent les bancs d’itabirite qui déterminent 1’apparition d’un
véritable mur, avec un versant abrupt. Plongeant vers le nord-ouest, sous un angle de 70°, ils se
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poursuivent sur une épaisseur globale de prés de 1 000 m et correspondent a I’aréte sommitale
de la chaine.

Les itabirites de cette bande majeure se présentent comme un quartzite extrémement dur, fait
de lits tres fins et clairs de quartz et de lits gris a bleuatre de cristaux de fer plus ou moins oxydé
: magnétite, oligiste et hématite.

En contrebas, les reliefs qui s’abaissent progressivement vers une longue vallée intérieure
sont développés sur une succession de bancs d’itabirite bien moins €pais de quelques meétres a
quelques centaines de metres de bancs de quartzites blancs, micacés ou non, de bandes parfois
larges de schistes a amphibole et d’amphibolites ; la série se termine par d’assez importantes
passées de micaschistes au niveau de la vallée intérieure. Cette deuxieme partie de la série
stratigraphique, qui se développe sur une épaisseur a peu prés double de celle de la premiere,
est donc a dominante phylliteuse : c¢’est sur elle surtout que repose la définition du faciés de «
schistes verts ». Au demeurant, I’inclinaison de ses couches, bien lisible dans les bancs rigides
d’itabirite, reste en direction du nord-ouest, autour d’un angle de 70 °.

En abordant la chaine par I’ouest, on ne rencontre que des reliefs plus modestes - ne dépassant
guere les 800 m. Le début de la série, dont les couches plongent désormais a plus de 80 ° vers
le sud-est, est semblable a celui de I’ensemble oriental : quartzites plus ou moins micacés et
micaschistes. Ensuite, en s’¢élevant au flanc du pédoncule, on recoupe rapidement un banc
d’itabirite qui, bien que plus mince et moins résistant que ceux de 1’est, n’en détermine pas
moins 1’essentiel des points hauts de ce chainon latéral. Suit un complexe ou alternent des
passées quartzito-schisteuses, schisteuses et sericiteuses, schisteuses et amphibolitiques : on
retrouve donc ici, dans le sommet de la série stratigraphique, la méme dominante phylliteuse
que dans celui du panneau oriental, mais avec un développement considérablement moins
important.
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Il est remarquable que la ligne d’affrontement de 1’un et I’autre partie, soit soulignée du sud
au nord du systéeme montagneux par des venues de roches basiques, des amphibolites trés
mélanocrates.

Au-dela du mont Richard-Molard, le sommet culminant de la chaine, celle-ci perd en
simplicité structurale, d’une maniére de plus en plus accusée vers le nord. Le trait le plus
remarquable est 1’¢largissement important de la zone a itabirites de la série orientale : son
emprise double en largeur, et méme davantage, jusqu’au niveau de 1’éventaillement par lequel
se termine la chaine Nimba, au nord. Au-dela, vers I’ouest, le sommet de la série est comparable
a ce qu’il en était plus au sud ; quelques bancs d’itabirite apparaissent dans un contexte
phylliteux fait de schistes métamorphiques divers, de quartzites sans minerai, micacés ou
sériciteux, et d’amphibolites. Le tout se termine sur une venue gabbroique comparable aux
alignements basiques du sud, avant le passage aux termes de la série occidentale (figure. I11-5).
Celle-ci est aussi exigué que dans sa partie méridionale, composée des mémes éléments
itabiriques et phylliteux, dans le méme ordre et avec a peu prés les mémes epaisseurs.
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Figure 111-4 : Coupe obligue (2) dans partie septentrionale de la chaine de Nimba.

Si les rapports entre données lithologiques et reliefs restent aussi évidents, la disposition
d’ensemble de ’extrémité septentrionale échappe au modele simple qui régit le reste de la
chaine. On a I’impression d’une sorte d’éventaillement qui aurait affecté a la fois 1’organisation
des éléments du relief et le canevas structural. Les premiers reliefs divergent en effet comme
en un éventail entre une proue qui prolonge la ligne de faite, s’incurvant vers le nord, et un
diverticule tout a fait aberrant qui s’oriente plein ouest et se termine par I’important sommet du
mont Leclerc, pratiguement aussi élevé que la créte axiale mais déjeté de quelques quatre
kilométres. Dans I’intervalle entre ces deux lignes de force, des éperons vont mourir au nord-
est sur le piedmont, individualises par les profondes incisions de torrents.

La proue de la zone axiale et le mont Leclerc sont armes par des masses importantes
d’itabirites qui paraissent appartenir a la série orientale, d’apres leur plongement de I’ordre de
70 © vers I’ouest. Dans la région de I’éventaillement intermédiaire, n’existent plus que des sortes
d’esquilles de ce type de roche, des bancs étroits de quartzite a minerai, épars et orientés de
maniere presque aléatoire, mais toujours soulignés par quelque ressaut dans la topographie.
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L’essentiel, dans cette terminaison de la montagne vers le nord, semble revenir aux formations
phylliteuses, quartzites micacés, schistes et micaschistes sériciteux, qui se comportent comme
un tissu interstitiel entre les bancs d’itabirite (figure ITI-5). Des éléments de la série occidentale,
authentifiés notamment par leurs trés forts pendages vers 1’est, sont, de méme, épars depuis la
retombée ouest du mont Leclerc jusque devant la proue de la créte principale, comme
totalement disloqués les uns par rapport aux autres.
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Figure 111-5 : Coupe transversale (3) dans la partie septentrionale de la chaine de Nimba.

Outre le sens opposé des pendages, un indice précieux permet d’identifier la série en ses deux
sous-ensembles, malgré cette complexification du motif : le contact avec les roches cristallines
du piedmont s’effectue toujours, a I’est comme a 1’ouest et au nord, par les couches de quartzites
non ferrugineux, souvent tectonisés, et les couches de schistes qui, depuis le sud, constituent
les premiers termes de la base de la série dans 1’un et I’autre de ses sous-ensembles.

La brusque disparition de tous les composants de la série lithographique du Nimba, a son
extrémité septentrionale est 1'une des grandes surprises que réserve cette montagne. Les
itabirites de la couche majeure qui sous-tend la ligne de faite, autour des 1 600 m, se terminent
entre 900 et 800 m d’altitude dans la retombée vers le nord du dernier sommet important, a 2
km seulement.

Au-dela, dans le prolongement de cette épine dorsale itabiritique, la descente jusqu’au niveau
du piedmont, trois cents metres plus bas, s’effectue sur des terrains essentiellement schisteux
mais recouverts d’importants éboulis de quartzites a minerai. De méme, au pied de la face nord
du mont Leclerc taillée dans la masse des itabirites déjetées vers 1’ouest, n’existent que des
quartzites plus ou moins micacés, puis des gneiss, au-dessus de 500 m d’altitude.

Devant le mont des Génies, le plus remarquable éperon compris entre les deux branches
extrémes de 1’éventail septentrional, les modestes quartzites & minerai qui arment une partie de
ce relief sont remplaceés par des quartzites blancs micacés puis des micaschistes. Ce dernier type
de formation rocheuse qui, d‘aprés ses pendages, semble appartenir au sous-ensemble
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occidental, est le seul qui se poursuive quelque peu sur le piedmont septentrional, inséré pendant
quelques kilometres parmi les matériaux cristallins du socle.

En somme, tout se passe comme si ne demeuraient plus, sous la proue nord de la montagne,
que les tout premiers termes appartenant a la base de la série. Ces quelques couches quartzito-
schisteuses venues, les unes du sous-ensemble oriental, les autres du sous-ensemble occidental,
paraissent se rapprocher et converger en ce lieu, alors que tout le reste, situé plus haut, a disparu
comme, dans le domaine morphologique, ont disparu les hauts reliefs. La silhouette du Nimba,
dominant la planéité des piedmonts, peut évoquer un gigantesque bateau ; la disposition
structurale des roches qui le constituent suggere, en réponse, une aire synclinale se terminant
ici en fond de bateau.

111.2.1.1 Morphologie de la chaine de Nimba

La chaine Nimba est un rift continental avec une dépression au centre faisant apparaitre sa
structure synclinale en forme de graben (figure. 111-6). Un Rift continental est un fossé
d’effondrement (graben) limité par des bords surélevés, avec une activité volcanique plus ou
moins forte. Le Rift de Nimba a une étendue sur le territoire de la Guinée d’environ 60 km et
une largeur maximale de 12 km et une direction nord-est a sud-ouest. La structure géotectonique
du rift est similaire a celle du rift de Simandou. Il est limité par un systeme de failles inclinées,
de type de chevauchement, ayant un pendage nord-ouest.

La forme en synclinal de la chaine de Nimba, qui est compliquée par des failles transversales
et longitudinales, est typique, a I’image de toutes les ceintures de roches vertes de 1’ Afrique de
I’Ouest. Ce rift présente le schéma de base de la structure tectonique sous la forme d’une
dépression monoclinale. En raison de la différence de compétence tectonique entre le
soubassement cristallin et les formations supracrustales, ces derniéres sont cisaillées : le contact
normal avec les roches sous-jacentes n’est observable qu’au sud de Nion, et seulement de fagon
partielle. La chaine de Nimba est un synclinal avec un pendage des roches orienté en direction
de la zone axiale et affectée sur ses flancs par un systeme de failles.

Itabirite
Schiste graphiteux

Tuffites

Roches volcano Direction des liquides courante . .
basalti exhalatives ferrugineuses soubassement -gneiss, gneiss
spaues migmatitiques

Figure 111-6 : Les Rifts de la chaine de Nimba (Bering et al, 1998).
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micro conglomératiques

Conglomerats
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111.2.2 District de Yéképa (région de Nimba, Libéria)
Dans le district de Yéképa, les formations géologiques de la région de Nimba ont été classées
en deux séries (Figure. I11-7) :

% la série de Yékepa occupe la large vallée centrale de la région, connue aussi sous le nom
« Supergroupes » (Berge, 1968), elle est constituée essentiellement des gneiss et
d’amphibolites ;

% la Série de Nimba s’oriente NE-SW et plonge légerement vers le NW. Elle est constituee
de:

1. Schistes, phyllites et d’itabirites de la chaine de Nimba ;

2. Gneiss, schistes et de formation de fer de la chaine de Tokadeh-Beeton-Gangra-
Yuelliton et autres petites collines du NW de la région de Nimba.

La tendance régionale de la foliation des roches de la série de Yéképa est de NNW et SSE
(Figure 111-7). Mais la foliation des gneiss de Yéképa est en parallele avec la schistosité et la
lamination des roches de la série de Nimba. Il s’agit donc d’une discordance régionale dans
laquelle la déformation des roches plus jeunes a été empilée sur les plus anciennes, dans les
lieux du contact mutuel entre les deux séries (Berge, 1968). Cette discordance régionale est
aussi observée dans la région de Simandou en Guinée (Obermuller & Roques, 1946), de plus
de 100km au Nord.

De 250 a 450 m d’épaisseur, les itabirites de la région de Nimba sont constituées d’une
formation de fer recristallisée, servant de point d'appui de toutes les chaines de montagnes et
les collines dans la région de Nimba. La majorité des dép6ts de minerais de fer (Itabirite) de
cette chaine, du c6té Libérien, sont constitués de formations litées de silicates carbonatées de
fer, tandis que les itabirites de la chaine de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton sont constitués
formations litées, composées d'oxyde de fer silicatée a gros grain portant parfois des carbonates.

Les chaines de Nimba et de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton font partie de la série de
Nimba. Le rapprochement spatial et la composition minéralogie similaire nous ont permis de
regroupées en une seule chaine (Figure. 111.7). Avec une formation d'oxyde de fer
métamorphosée et laminée (bandes de cherts initiales ou de Jaspers, recristallisées en quartz
granulaire, alternées avec des lits d’hématite, de magnétite ou de martite), les itabirites de la
chaine de Nimba montrent les mémes caracteristiques que les itabirites du Breésil (Dorr&
Barbosa, 1963).
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Figure 111-7 : Carte géologique de I’extension Ouest de la Région de Nimba, (modifié d’aprés Berge, 1974).

111.2.2.1 Série de Yéképa

La tendance régionale des roches de la série de Yéképa, qui forment la large vallée entre les
chaines de Nimba et de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton, est de nord-sud (figure. I11-7). Dans
la proximité du contact avec les roches de la série de Nimba, la structure dans la série de Yéképa
devient concordante avec les roches de la série de Nimba. Les tendances tectoniques régionales
des roches les plus récentes de la série de Nimba ont été déposées sur les roches de plus
anciennes seulement aux alentours des contacts mutuels (séries de Nimba et de Yéképa).

Le gneiss de la série de Yéképa en contact avec les roches de la série de Nimba a aussi subi
une intense déformation cataclastique. Ainsi ce contact est rarement observé. 1l est assumeé que
les contacts entre les gneiss et les amphibolites de Yéképa sont en paralleles a la foliation de la
formation. Les amphibolites sont considérees en tant que des sills ou des couches extrusives.

Les amphibolites, considérées en tant que sills ou couches extrusives, sont en alternance avec
les gneiss partout dans la vallée centrale. Alors que les schistes lités a amphibole-quartz et les
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variétés de grains fins et grossiers des schistes litées a amphiboles semblent étre interstratifiés
a travers la plupart de la formation de Fer. Les amphibolites de toutes les variétés sont limitées
approximativement & 100 m du contact entre la formation de la Vallée de Seka et les phyllites
de Mont Gbahm. Les schistes a magnésiens sont dispersés dans l'occurrence et ne sont pas
limités a la formation de la Vallée de Seka, mais se trouvent aussi dans les phyllites de la chaine
de Gbahm (Berge, 1973).

111.2.2.2 Série de Nimba

Les roches de la série de Nimba dans les chaines Nimba et de Gbahm peuvent étre
subdivisées en deux zones (inférieure et supérieure) basées sur une différence fondamentale
dans la lithologie entre ces deux zones. Le métamorphisme a obscurci I'évidence de discordance
erosionelle. La zone inférieure est constituée de conglomérats a quartz et la principale formation
volcanigue de schiste amphibolitique de la Vallée de Séka. Quant a la zone supérieure, elle est
constituée de formations metasedimentaires telles que la formation de la chaine de Gbahm, les
itabirites de Nimba et la formation de mont Alpha (Tableau I11-1).

Les roches de la série de Nimba dans la chaine de Tokadeh-Gangra-Yeulliton et les autres
petites collines au Nord et Nord-Ouest, sont essentiellement les Gneiss de Tokadeh, les schistes
et les itabirites de Nimba. Les itabirites de Nimba sont plus ou moins intercalées entre le Gneiss
de Tokadeh et les schistes pelitiques métasédimentaires. Ces itabirites sont en équivalent
stratigraphique avec I’autre formation de fer qui se trouve aussi intercalée entre les formations
des monts Gbahm et d’Alpha de la chaine de Nimba (Tableau I11-1).

Les tendances topographiques sont en paralléles avec la direction des roches de la série de
Nimba (figure. 111-7), ainsi la formation a une direction de NE-SW sur les chaines de Nimba et
de Gbahm, alors que les directions varient largement sur la chaine déformée de Tokadeh-
Gangra-Yeulliton et sur les autres petites collines au Nord de la région de Nimba. Au sud et a
I'ouest de la chaine de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yuelliton, les roches de la série de Nimba
semblent étre fortement déformées. Cette chaine a subi un plissement important, bien orienté,
dans la région de la Ex mine de Nimba. Cet effet de plissement et la tendance d’orientation ont
été aussi validés pour les autres petites collines au nord-ouest de la région.

Le modéle de plissement dans le secteur de la chaine de Nimba a été mis en évidence par
Berge (1968) et était considéré comme des synclinaux subparalléles et sous-jacents de la chaine
de Nimba et de Gbahm. Les monts de Nimba et de Gbahm sont séparés par une structure
anticlinale dans le secteur de la Vallée de Séka.

La structure entiere semble se plonger vers le sud-ouest. Le synclinal étant sous-jacent a la
chaine de Nimba est isoclinal et renversé. Une faille de direction NNW semble croiser la chaine
de Nimba. Cette faille, le long de laquelle se déplacent le bloc d'ouest vers le sud et le bloc est
vers le nord, est une structure majeure dans le secteur.

Les itabirites de Nimba intercalés entre la formation plus la récente de mont Alpha et la
formation plus ancienne de mont Gbahm sont des formations ayant 250 a 450 m d'épaisseur
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constituant la formation de fer recristallisée. Le mont Gbahm et le mont Alpha sont faits de
phyllites pelitiques. Il y a deux faciés de la formation de Gbahm reconnus sur les pentes des
monts Gbahm et Nimba telle que la phyllite noire et la phyllite grise. La phyllite noire se trouve
sur la pente au nord-ouest de mont Nimba et la phyllite grise sur la pente d'ouest de mont
Gbahm. Ces phyllites sont dans la méme position stratigraphique. A 50 m du contact avec les
itabirite de Nimba, la formation du mont Gbahm est caractérisée par une alternance de
métachert et de phyllite, dans laquelle on note une augmentation d’épaisseur et une
augmentation fréquente des laminas de métachert vers le contact. La formation de mont Alpha
est evaluée pour avoir une epaisseur de 100 m minimale (Berge, 1974). Le contact entre les
itabirites de Nimba et La formation de mont Alpha est concordant et visible. Les couches, étant
immédiatement sus-jacentes aux itabirites de Nimba, sont composées de phyllites grises ayant
environ 20 m d’épaisseur ; cette roche a son tour est sus-jacente a la formation de fer magnétique
riche en silicate de 10 a 20 m d’épaisseur.

La stratigraphie de la série de Nimba sur la chaine discontinue et fortement tordue de
Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton est aussi constituée de la formation inférieure de gneiss
(Gneiss de Tokadeh) et une formation de fer supérieure qui est une extension des itabirites de
la chaine de Nimba. En raison de I’intense altération des roches gneissiques, qui servent de
zones de contact entre la série de Nimba et la série de Yéképa dans la région de Nimba, il est
donc difficile de reconnaitre le contact réel entre ces deux séries. Le gneiss de Tokadeh est
normalement en rapport structurellement sous-jacent aux itabirites de Nimba. Ce gneiss de
Tokadeh est aussi apparemment en contact avec les gneiss de la série de Yéképa. Les
intercalations pelitiques et plus ou moins argileuses dans les Itabirites de Nimba se présentent
souvent comme des gneiss, et ont été précédemment décrites ensemble sous forme du gneiss de
Tokadeh.

Une bande gneissique intercalée dans la formation de fer est un schiste a quartz-biotite avec
des porphyroblastes de microcline. Dans la zone de contact entre la formation de fer et ce gneiss,
les porphyroblasts de feldspathiques sont si grands pour ce qui confere un aspect pegmatitique
au gneiss. La foliation est presque effacée par le développement des porphyroblastes.

Tableau I11-1 : Stratigraphie générale de la région de Nimba (Berge, 1974)

La chaine de Nimba

La chaine de Tokadeh-
Gangra-Yeulliton

(Recristallisation)

-La Phyllite de Mont Alpha
-Les Itabirites de Nimba

-La Phyllite de Mont Gbahm
(Roches
métasédimentaires)

-Le Schiste Amphibolitique
de la Vallée de Séka

(Métamorphisme régional)

SERIE DE NIMBA

(Recristallisation et
feldspathisation)

-Les Schistes Pelitiques
-Les Itabirites de Nimba
-Les Schistes Pelitiques
(Roches méta
sédimentaires)
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-Le Conglomérat Quartzite
Basal Discordant
(Roches métavolcaniques)

-Les Amphibolites et Les

-Les Gneiss Lités (Métamorphisme régional)
(Roches
métavolcaniques)

Gneiss Lités

SERIE DE YEKEPA (Roches meta-volcaniques)

111.2.2.2.1La chaine de Nimba ou les monts Nimba
La chaine de Nimba ou les monts Nimba sont situées au NE dans la région de Nimba. La
chaine de Nimba est a 800 m au-dessus de la plaine locale et a une altitude moyenne de 1300
m. La chaine minéralisée en fer de Nimba est la premiére a étre decouverte dans la région, par
la societé LAMCO (Compagnie Miniére Libérienne, Américaine et Suédoise).
Stratigraphiquement, la chaine de Nimba (figure. I11.8) qui constitue principalement de
schistes, de phyllites et d'itabirites est divisée en différentes formations suivantes, du sommet

au mur :
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Les Itabirites de Nimba
La Phyllite de Mont Gbahm
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Figure 111-8 : Carte géologique de la chaine de Nimba (Berge, 1974).
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111.2.2.2.21.°extension Ouest de la chaine de Nimba (les monts Tokadeh, Gangra et
Yeulliton).

Plusieurs forages ont été effectués dans 1’extension Ouest de la chaine (Monts Tokadeh,
Gangra, Yeulliton,) permet de connaitre la profondeur et de classer les formations ferriferes
rubanées en deux groupes :

¢ formations ferriféres silicatées rubanées (SIF) ;
+ formations ferriféres oxydées rubanées (OIF).

L’ensemble de forages réalisés (figure. I11-9) montre 1’évolution stratigraphique des

formations ferriféres rubanées (Bifs) ou itabirites dans I’extension Ouest de la région de Nimba
(figures. 111-10, 111-11, 111-12 et I11-13).
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Figure 111-10 : log stratigraphique montrant 1’évolution stratigraphique des formations ferriferes
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Figure 111-12 : Evolution des faciés des itabirites du Sud vers le Nord, a partir des colonnes stratigraphiques,
tirées des logs effectués du mont Tokadeh.
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Figure I11-13 : Coupe Nord-Sud de la région de Nimba établie a partir des sondages de la figure 111-12.
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111.2.2.2.2.1 Mont Tokadeh

Le mont Tokadeh est situé au SSW de la région de Nimba prées du chemin de fer, actuellement
sous réhabilitation par la Société ArcelorMittal (figure. 111-4). 1l est riche en minerais de fer de
formation précambrienne. La profondeur d’altération est généralement de I'ordre de 50-70 m
au-dessous de la surface. Dans la partie centrale du dépdt, ou 1’altération est moins intense et
contient des roches plus ou moins dures, les itabirites sont saines a la surface (Goldschmidt et
al, 2006). L’altération a abouti a distinguer trois unités d’itabirites sur la base de 1'étendu de
’altération des roches encaissantes. Les unités reconnues sont donc appelées « tendres ou
friable » en surface, « durs » en profondeur et « moyennement durs » dans la zone intermédiaire.

Le mont Tokadeh atteint 200 m d’épaisseur dans la partie centrale de la chaine. A certains
endroits, la formation de fer de Tokadeh fait un contact avec le Gneiss de Tokadeh, un socle de
couleur claire et de grain moyen. Dans d'autres endroits, les bandes schisteuses se trouvent
interstitiellement entre la formation de fer de Tokadeh et les roches du socle gneissique. Cette
formation de fer contient des bandes intercalées de schistes et de formation de silicate de fer.
Dans la partie centrale du dépdt de minerai, la formation est subdivisée en horizons supérieurs
et inférieurs par une principale bande schisteuse continue. Les formations de silicate de fer
apparaissent dans des bandes minces pres du contact basal de la formation de fer de Tokadeh
avec des bandes schisteuses ou le socle gneissique (figure 111-14). La formation d’oxyde de fer
du mont Tokadeh montre des plissements surtout de direction (N140° et 90° SW) (Photo I11-3).
A la surface du mont Tokadeh, il y a des filonnets d’une part de quartz de direction N20°, 40°
ESE ayant une épaisseur de 2,5 - 5 cm, et d’autre part de pegmatite de direction N110°, 75°
NNE ayant une épaisseur de 1 — 10 cm. Ces filonnets recoupent les itabirites.

Le mont Tokadeh forme un large synclinal plat avec un faible plongement vers l'est. Il y a un
intense plissement croisé dans les directions NNE-SSW et WNW-ESE qui se limitent aux
failles de direction N-S orientées vers I'Est (Berge, 1968)

Photo 111-4 : Plissement de la formation d’oxyde de Fer du Mont Tokadeh de direction N140 et de
plongement 90 degré ver SW.
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Figure 111-14: Coupe Lithostratigraphique simplifiée de Mont Tokadeh.

111.2.2.2.2.2 Monts Gangra et Yeulliton

Le mont Gangra est séparé du mont Yeulliton par une étroite vallée de 695 métres au-dessus
du niveau de la mer. Le mont Gangra est situé au coté occidental (ouest) de la région de Nimba
prées de la vallée centrale (figure. 111-4) et elle a une pente moyenne de 20° vers le sud-ouest,
formant une chaine de plus haute altitude (1014 metres d’altitude).

Topographiquement, le mont Yeulliton est une chaine sous forme de « V », dans une double
structure synclinale avec un anticlinal érodé. Le mont Yeulliton est situé¢ a I’est dans la région
de Nimba (Figure 111-4). Le principal aspect structural du mont Gangra est essentiellement de
direction nord-sud, il s’agit d’une faille inverse plongeant légérement vers l'ouest avec un
déplacement de 250 & 300 m vers le bas. Suite a cette faille, les formations d'oxyde de fer se
trouvent dans la juxtaposition avec les roches du socle (Goldschmidt et al, 2006). La profondeur
de I’altération du mont Gangra peut étre comparée au mont Yeulliton (60 m).

La formation de fer de Gbahm est intercalée avec les couches de silicate qui peuvent étre
jusqu'a 20 m d'épaisseur. Une zone transitoire de schiste grenatifereux a mica-feldspathique
sépare parfois la formation de fer du socle gneissique. Ce socle est un gneiss gris a rouge de
grain fin a moyen qui est traversé par des pegmatites et des dykes amphibolitiques (figure 111-
15). La formation de fer du mont Gangra a subi un plissement important.

Le mont Gangra est stratigraphiquement constitué de formation d'oxyde de fer érodée de 20-
30 m d'épaisseur et plonge de 10° a 15° vers I'est. Le schiste a mica-amphibole est discordant
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et sous-jacent a la formation de fer. Le schiste atteint les 100m d’épaisseurs. Le schiste est sous-
jacent par une formation inferieure d'oxyde de fer, qui forme le dép6t principal (figure. 111-15).

Stratigraphiquement, le mont Yeulliton est constitué¢ d’environ deux épisodes en répétitions
cycliques de la formation de fer et des horizons intercalés au-dessus du socle gneissique. La
surface du mont Yeulliton est constituée généralement de formation d'oxyde de fer, qui est
parfois intercalée avec les minces couches de schiste d'épaisseur variable. La formation d'oxyde
de fer est sous-jacente par un schiste a feldspath-mica-amphibole ayant environ 50 m
d'épaisseur. Une autre formation d'oxyde de fer de 100 m d’épaisseur se trouve au-dessous des
bandes schisteuses. Un horizon schisteux a mica-feldspar est sous-jacent de cette formation
d'oxyde de fer, lui-méme en contact avec le socle gneissique sous-jacent, correspondant a une
roche grise a rouge (figure I11-16). Le mont Yeulliton est traversé par une serie de failles sous
paralléles a travers la direction du dépdt. La profondeur de I’altération au mont Yuelliton s'étend
aux profondeurs environ 150 m, mais est généralement de I'ordre de 80 a 90 m au-dessous de
la surface.

| 100 m
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Amphibolite Légende

Schiste -.Micaschiste
E Formation de silicate de fer E Formation de silicate de fer
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Figure 111-15 : Coupe lithostratigraphique Figure 111-16 : Coupe Lithostratigraphique simplifiée
simplifiée de mont Gangra. de mont Yeulliton.
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Chapitre IV. Etudes pétrographiques et minéralogiques

L’étude pétrographique de la région de Nimba repose essentiellement sur les formations
rocheuses de la série de Nimba. Cette série est formée de roches magmatiques, volcano-
sédimentaires et formations ferriféres rubanées, constituant plusieurs chaines de montagnes
dans la région de Nimba. La série de Nimba est divisée en deux groupes de chaines :

¢ la chaine de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton qui constitue 1’extension ouest ;
% la chaine de Nimba elle-méme & I’est.

Ces deux groupes de chaines entourent plus ou moins la vallée centrale (la série de Yéképa)
(Figure. 111-7). Parmi les différentes formations de la série de Nimba, seules les Itabirites
peuvent étre retrouveées le long des deux chaines. Puisque la géologie de la chaine de Nimba et
la chaine de Tokadeh-Gangra-Yuelliton est si différente, ces deux secteurs seront décrits
séparément.

IV.1 La chaine de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton
Cette chaine est située a 1’ouest de la région de Nimba (District de Yéképa). Elle est

constituée de plusieurs montagnes et collines du sud-ouest au nord-ouest telles que les Monts
Tokadeh, Beeton, Gangra, et Yeulliton. On regroupe toutes ces montagnes en une seule chaine
en raison de leur similitude dans la stratigraphie des roches et de la formation de fer. La chaine
de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton est une extension de la chaine de Nimba qui constituent
tous les deux stratigraphiquement des roches métasédimentaires et métavolcaniques. La chaine
de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton est divisée en plusieurs formations telles que :

¢ le gneiss de Tokadeh qui constitue le socle ;

¢ les formations de schistes pélitiques ;

% le schiste, I’amphibolite et les pegmatites qui traversent le socle gneissique (Berge,

1971) ;
+ la formation ferrifere rubanée ou itabirite qui sera étudiée dans le chapitre 7.

Il faut noter que, grace au résultat du compteur de points, nous avons la composition
minéralogique des différents faci¢s de 1’extension ouest (Tableau 1V-1).

Tableau IV-1 : Composition minéralogique des différents faciés

Micaschiste Gneiss Schiste | Amphibolite | Pegmatite

Minéraux A A biotite- | A biotite- | Potassique | Felsique a

biotite- | grenat- sillimanite chlorite

grenat | sillimanite
Apatite ++++ ++++ ++++ +++ +
Antiperthite ++
Biotite ++++ ++++ ++++ + +
Chlorite +++ +++ +++ ++ ++ ++++ +++
Epidote + + + + + + ++
Feldspath +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++++
potassique
Grenat ++++ ++++
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Hornblende F++
Microcline +++ +++ +++ +++ +++ +
Myrmékite ++
Muscovite + + ++ + + +
Minéraux +++ +++ +++ ++ ++ ++ +++ ++
opaques
Plagioclase ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +4+++
Pyroxene 1
Quartz +++ +++ +++ ++++ ++++ +++ ++ ++++
Séricite ++ ++ ++ +++
Sillimanite ++++ ++++
Sphéne ++ +
Uranite + T
Zircon ++ ++ ++ ++ ++ ++

++++Abondant, +++Moyennement abondant, ++ Peu abondant, + Tres rare

IV.1.1 Facies gneissiques
Au cours du processus de forage de la formation de fer, dans 1’extension Ouest de la chaine
de Nimba, plusieurs types de gneiss ont été traversés. Ces gneiss ont été regroupés en deux
groupes selon leurs origines sédimentaires ou magmatiques :
+«+ le premier provient de la transformation métamorphique des schistes ; ce qui a donné
une roche de type schiste gneissique, avec la méme composition minéralogique et
texturale que les gneiss (Photo. 1V-1). Ce dernier se caractérise par sa richesse en
feldspaths et sa couleur rouge (gneiss rouge ou potassiques). Nous appelons les «
métagneiss » de Tokadeh ;
«+ Le second provient de la transformation métamorphique des granites préexistants du
socle. Macroscopiquement et microscopiquement, il montre les mémes aspects
pétrographiques et minéralogiques que les granites (gneiss felsiques ou blanc) (Photo.

IV-2). Nous appelons ce deuxieme faciés gneissique les « orthogneiss » de Tokadeh.

\

Photo IV-
potassique.
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felsique.

Photo 1V-2 : Gneissification de granites ou gneiss
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IV.1.1.1 Minéralogie

Les gneiss de Tokadeh (gneiss felsiques ou patassiques) sont constitués essentiellement de
quartz, feldspaths potassiques, plagioclases, microclines, biotites, chlorites, muscovites,
épidotes, anthophyllites, avec des minéraux accessoires tels que le zircon, I’apatite et de
minéraux opaques (Tableau. IV-1)

» Quartz
Le plus souvent, on trouve le quartz, en association symplectique (intercroissances
réactionnelles d'oligoclase-albite et de quartz), sous forme de fins vermicules a disposition
arborescente (buissonnante), associé au bord des grands cristaux de feldspaths (orthose,
microcline, mais souvent le plagioclase). Cette figure en doigts de gang est appelée myrmékite.
En plus, on note au microscope la richesse des plagioclases en fines taches d'orthose
(antiperthites) et des feldspaths potassiques en méches d’albite (Photo. 1V-3).

La présence des myrmékites dans de nombreuses migmatites a été interprétée comme une
réaction rétrograde du métamorphisme régional (Robert et al, 1993). Par ailleurs, les
myrmékites sont nombreuses et bien développées dans les gneiss (Theunissen et al, 1992) les
kinzigites (Engi et al, 2002 ; Halpin et al, 2007), les leptynite (Halpin et al, 2007), dans les
gabbros des zones de subduction (Sanchez-Rodriguez et Gebauer, 2000) et les granites de
schistosités (structure C/S) des zones de déformation (cas du complexe granitique d’Oulmes)
(Ait Omar, 1986). Nous suggérons donc, que I’origine des myrmékites de Tokadeh est plut6t a
mettre en relation directe avec les zones de cisaillement ductiles.

> Biotite
Les grains de biotite sont allongés (jusqu’a 1,5mm), formant des grains automorphes a
subautomorphes. lls montrent un pléochroisme de brun clair a foncé et de jaune clair, avec une
inclusion de minéraux opaques (Photo. IV-3). La biotite est de grain fin @ moyen ayant une
extinction droite et une biréfringence de deuxiéme ordre avec un seul clivage. Certains grains
de biotite entourent des gros grains de quartz et les biotites sont plus ou moins orientées (Photo.
I\V-4).

» Feldspath potassique
C’est le minéral le plus abondant dans le gneiss potassique. Dans certaines roches, on note
une altération de feldspath potassique en séricite. L’entourage de feldspath porphyroblastique
par les grains de biotite et des grains trés fin d’épidote, montre un roulement du porphyroblaste
et un cisaillement de la roche (Photo. 1V-6, IV-9 et IV-12), d0 au métamorphisme dynamique.

» Plagioclase
Le plagioclase est un oligoclase, certains grains grossiers d’oligoclase montrent une inclusion
myrmekitique de quartz de grain fin (Photo. IV-3). Cette myrmékite semble étre développée
pendant les derniéres étapes de la cristallisation. 1l y a un gros cristal de plagioclase qui renferme
ensemble I’apatite, zircon et des minéraux opaques, autrement dit, dans 1’ordre de cristallisation
de ces minéraux, on a premierement le zircon, apatite, minéraux opaques et enfin le plagioclase
(Photo. 1V-10).
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» Chlorite
Elle est en inclusion dans le plagioclase séricitisé. La chlorite renferme des inclusions de
minéraux opaques lorsqu’elle résulte de I’altération de biotite (Photo. IV-7).

» Microcline
Un gros grain de microcline (8mm) se trouve dans une matrice quartzo-feldspathique. Les
microclines porphyroblastiques sont essentiellement équidimensionels avec une biréfringence
moyenne (Photo. IV-8).

» Muscovite
La muscovite est subautomorphe a xénomorphe avec une biréfringence de deuxiéme ordre.
La muscovite présente un faible pléochroisme avec une extinction oblique (Photos. 1V-9, V-
12). Elle a un relief moyen mais un clivage unique régulier et fin.

» Epidote
L’¢épidote est 1égérement colorée et pléochroique avec un fort relief. Elle est entourée par des
grains de quartz (Photos. IV-6 et IV-11).

» Séricite
La séricitisation résulte de I’altération de feldspath alcalin, elle existe sous forme de
phénocristaux et est abondante dans les gneiss felsiques (Photo. 1V-4).

» Apatite
L’apatite a une réfringence beaucoup assez élevée et incolore. Elle a une biréfringence tres
faible avec une extinction droite (Photo. 1V-5). Il existe une abondance de certains minéraux
accessoire dans trois de nos six lames minces du gneiss. Certains zircons se trouvent dans des
grains grossiers d’apatite (Photo. I1V-10), ce qui veut dire que dans 1’ordre de cristallisation est
que le zircon est apparu avant I’apatite

» Zircon
Le zircon montre des prismes minuscules automorphes et des grains arrondis souvent en
inclusion dans le plagioclase. Il est incolore, souvent entouré d’auréoles pléochroiques avec un
tres fort relief. Le zircon a une biréfringence tres élevée, les sections longitudinales présentent
les teintes de polarisation les plus hautes avec une extinction droite (Photo. 1VV-10).

» Sphene
Le sphéne est aplati et losangique avec un pléochroisme modéré. Il a un fort relief et craquelé
avec une biréfringence tres élevée et une extinction oblique.

» Minéraux opaques
IIs sont subautomorphes a automorphes, essentiellement en inclusion dans les autres
minéraux (Photo. IV-5 et IV-10).
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Vue mlcroscoplque des faciés gne|35| ques (potassiques et felsiques

1 mm
—_—

Photo V-3 : Pénétration irréguli?e de quartz (Qz)

dans le gros cristal de feldspath (Antiperthite)
montrant le phénoméne de myrmékite en LPA.
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1 mm
—
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Photo 1V-4: Phénocristal de plagioclase (PI)
contenant de la séricite (Ser entouré par les
microcristaux de biotites (Bt), de plagioclase
(PI), de feldspath potassique (Fk) et de quartz
(Qz) en LPA.
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Photo IV-5 : Inclusion des microcristaux de
biotites (Bt), de chlorites et d’apatites (Ap) dans
les phénocristaux de feldspaths potassiques, de
guartz en LPNA.

Inclusion des cristaux de chlorites
dans le phénaocristal de plagioclase (PI) contenant
de la séricite (Ser) en LPNA.

Photo IV-7:

Photo V-8 : Microcline (Mc) porpyrblastique

Photo V-6 : Phénocristal de quartz (Qz) entouré
par les microcristaux de de feldspath potassiques
(Fk), microclines (Mc) et plagioclase (PI) en
LPA.

entouré par les grains fins de quartz (Qz), de
plagioclase et de feldspath potassique vue en
LPA.
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y - e\l &
Photo IV-9 : Microcristaux de microcline (Mc) de | Photo 1V-10 : Inclusion de zircon (Zrn),
plagioclase (PI), de feldspath potassique (Fk), de | d’apatite (Ap) et de minéraux opaques (Opq)
quartz (Qz) de muscovite (Ms) et de biotite en | dans le phénocristal de plagioclase (Pl)
LPA. contenant de la séric Ser) en LPNA.

Photo IV-11 : Epidote (Ep) entourée par les grains | Photo 1VV-12 : Inclusion de la muscovite dans les
équidimensionels de quartz (Qz) en LPA. cristaux de feldspath potassiques (Fk), de quartz
(Qz), de biotite (Bt) et de minéraux opaque
(Opq) en LPA.

IVV.1.2 Faciés schisteux
Malgré la feldspathisation des schistes pélitiques dans cette chaine qui résulte a leur

transformation aux gneiss, certains schistes pélitiques en I’intercalation avec la formation de
fer ont conserve leur caractéristique pétrographique et aspect minéralogique de schiste pur. Les
schistes pélitiques de la chaine de Tokadeh-Beeton-Gangra-Yeulliton sont I’extension des
formations phyllitiques de la chaine de Nimba. Dans la region de Nimba, nous distinguons deux
types de faciés schisteux.

¢+ Le schiste a chlorite ;

¢+ Les micaschistes.
Dans ces micaschistes On distingue trois groupes roches :

% Le micaschiste a biotite et grenat ;

% Le micaschiste a biotite, grenat et sillimanite ;
% Le micaschiste a Biotite et sillimanite.

I1VV.1.2.1 Faciés schistes a chlorites
Ces schistes a chlorite résultent de la transformation de roches sédimentaires de type pélitique
qui est une extension des formations phyllitiques de la chaine de Nimba (Photo.IV-13).
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_Vue Macroscopique de facies schiste a chlorite

Photo 1V-13 : Schiste a chlorite.

1V.1.2.1.1Minéralogie

Minéralogiquement, les schistes a chlorites sont constitués principalement de la chlorite, de
la biotite, du quartz, du feldspath potassique, du plagioclase, d’épidote, du zircon, de I'apatite
et de I’'uranite (Tableau IV-1).

» Chlorite
La chlorite est automorphe a subautomorphe montre un pléochroisme incolore, vert, bleu et
pourpre, avec des grains moyens a grossiers (Photos.1V-14, IV-15, IV-16 et I\VV-17). Les cristaux
de chlorite sont en alternance et de méme orientation que le quartz. La roche d’origine est une
roche sedimentaire pélitique.

» Quartz
Le quartz est entouré ou en alternance avec la chlorite (Photos 1V-14 et 1V-15). Ces
phénocristaux de quartz présentent des inclusions de chlorite et de microcristaux de biotites
(Photos IV-16).

» Feldspath potassique
Le feldspath potassique est abondant, souvent en phénocristal. Ces phénocristaux montrent
des inclusions de microcristaux de biotites, de chlorites. Quelques fois le feldspath potassique
et le quartz forment avec les chlorites une bande d’alternance. Il faut signaler la séricitisation
de certains phénocristaux de feldspaths potassiques.

> Biotite
La biotite est rare mais existe en microcristaux dans cette roche. Elle est subautomorphe a
automorphe, en inclusion dans le feldspath potassique séricitisé (Photo. 1V-17).
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» Plagioclase
Un de nos échantillons des schistes a chlorite, en lame mince, montre des gros cristaux de
plagioclases qui ont été essentiellement séricitisés. Cette lame mince, qui a un aspect granitique
(granite a chlorite) qui a été tectonisé, montre un alignement de plagioclases, quartz et de
chlorites (Photo. 1V-15).

» Muscovite
La muscovite est subautomorphe a xénomorphe, avec un relief moyen, un clivage unique
régulier et fin, une biréfringence de deuxiéme ordre et une extinction oblique.

» Uranite
Ce minéral montre un hélo dans un cristal de chlorite (Photo. I1V-18)

» Epidote
L’épidote est 1égeérement colorée et pléochroique avec un fort relief. Sa section allongée a
une extinction droite (Photos. IV-18 et 1VV-19).

» Zircon
Les zircons forment un réseau de cristaux intercroisés de grain moyen ayant un fort relief.
Ces cristaux sont inclus dans un gros cristal de quartz (Photo. 1V-20).

» Apatite
L’apatite a une réfringence beaucoup assez ¢levée et incolore. Elle a une biréfringence trés
faible avec une extinction droite (Photo. 1V-14).

» Minéraux opaques
Ces minéraux opaques sont automorphes, ils sont en inclusion dans les cristaux de chlorites
(Photo. 1V-14).

1 mm
=

Photo IV-14 : Les microcristaux de minéraux | Photo IV-15 : Cristaux moyen a grossier de
opaques (Opq), d’uranite (Urn) en inclusions | plagioclases (Pl) entourés par les grains fins de
dans la chlorite (Chl) en LPNA. chlorite (Chl) en LPNA.
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Photo IV-16 : Le phénocr'istl de quartz (Qz) | Photo IV-i - Inclusion delmicrocri“s"tal de biotite

entouré par la chlorite (Chl), de séricite (Ser) et | (Bt) dans le phénocristal de plagioclase (PI)
de feldspath potassique (Fk) en LPA. contenant en LPNA.

1 mm
—

Photo 1V-18 : Uraninite (Urn) montrant les | Photo 1V-19 : Cristal d’épidote dans les gros
rayons radioactifs dans un cristal de chlorite (Chl) | grains de chlorite en LPA.
en LPNA.

Photo 1V-20 : Cristali de zircon (Zrn) dans le
phénocristal de quartz (Qz) en LPA.

1V.1.2.2 Faciés a micaschistes

Dans ce facies de micaschiste, les roches sont litées, de couleurs sombres a gris dont les
minéraux sont visibles a 1’ceil nu. On rencontre essentiellement les minéraux d’index de
métamorphisme tels que la sillimanite, la biotite et le grenat. Cependant, nous pouvons trouver
d’autres minéraux peu représentés comme le quartz, la microcline, chlorite, séricite,
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plagioclase, des minéraux accessoires comme le zircon, I’apatite, la muscovite, 1’épidote et les
minéraux opaques (Tableau IV-1). Ttrois faciés sont distingués :

% Micaschiste a biotite et & grenat ;

% Micaschistes a biotite, grenat et a sillimanite ;

% Micaschiste a biotite et a sillimanite.

1V.1.2.2.1 Micaschiste a biotite et a grenat
Cette roche (Photo. I1V-21) est caractérisée par 1’apparition de deux (2) minéraux index de
métamorphisme le grenat et la biotite.

Vue macroscopigue des micaschistes a Biotite-

Wr‘-.'. v ?

Grenat

el

.~ - d

Photo 1V-21 : Micaschistes a Biotite-Grenét.

IV.1.22.1.1 Minéralogie

Minéralogiquement cette roche est constituée principalement de grenat, de la biotite, du
quartz, de feldspath potassique, de microcline, de muscovite, de chlorite, d’épidote et des
minéraux accessoires comme le zircon, I’apatite et les minéraux opaques (Tableau. 1V-1).

» Grenat
Ce faciés est marqué par 1’apparition et I’abondance du grenat (Photos. 1V-22 et IV-26) dans
cette roche. Ils contiennent des inclusions de cristaux de biotites, de quartz, de muscovites et de
minéraux opaques. Ces phénocristaux de grenat sont entourés de biotites et quelques fois de
feldspaths potassiques, suivant un sens d’écoulement (Photo. IV-22).

> Biotite
La biotite existe sous forme de baguette. Elle est en contact direct avec le grenat, possédant
des inclusions de zircons et de minéraux opaques mais également les grains de biotite sont
inclus dans les gros cristaux de quartz. Certains cristaux de la biotite subissent une fusion
partielle indiquant 1’étape d’anatexie, et ainsi cette derniere affecte aussi le quartz (Photo. V-
23).

» Quartz
Le quartz est souvent en inclusion dans le grenat et la biotite (Photo. 1V-22, IV-23 et 1VV-25).
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» Muscovite
La muscovite est rare dans la roche, elle est automorphe sous forme de baguette souvent en
inclusion dans le microcline (Photo. 1VV-24).

» Feldspath potassique
Ces feldspaths potassiques sont des phénocristaux entourés du quartz, de biotite et du grenat,
présentant des inclusions de biotites de minéraux opaques (Photo. IV-25).

» Microcline
Le microcline présente des inclusions de biotite, de muscovites et de minéraux opaques
(Photo. 1VV-24).

» Chlorite
Ces cristaux de chlorites se trouvent au contact de grenats, de quartz et des minéraux opaques
(Photo. 1V-26).

» Zircon
Les zircons souvent associés a la biotite avec une auréole pléochroique, ils forment un réseau
de cristaux intercroisés de grain moyen ayant un fort relief dans la matrice (Photo. 1V-22).

» Apatite
L’apatite est automorphe, incolore avec une réfringence assez élevée. Elle a une
biréfringence faible et une section allongée a extinction droite (Photos. 1V-22 et 1V-23).

» Minéraux opaques
Ces minéraux opaques sont allongés, en inclusion dans les autres minéraux. Ils suivent le
méme sens d’écoulement que les autres minéraux (Photo. 1VV-21). Dans certaines sections, les
minéraux opaques sont au contact du grenat, de chlorite et du quartz (Photo. 1V-26).

Photo V22 : nclusion microcristaux de biotites | Photo V-23 . Inclusion de cristaux d’apatites
(Bt), de quartz (Qz) et de minéraux opaques | (Ap), de minéraux opaques (Opq), dans la biotite
(Opq) dans le grenat (Grt) en LPNA. en LPNA.
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IV-27'r : Inclu5|on de microcristal de

le phénocristal de

Photo

muscovite (Ms) dans
Mlcrocllne en LPA.

Photo IV-25: Le grenat (Grt) entouré de blotltes

(Bt), de feldspaths potassiques (FK) et quartz (Qz)
en LPA.

Photo 1V-26 : Ies crlstaux de chlorites (Chl) au
contact du grenat (Grt), de minéraux opaques
(Opq) et quartz (Qz) en LPNA.

1V.1.2.2.2Micaschiste a biotite, a grenat et a sillimanite
Dans ce faciés, en plus du grenat et de la biotite, un troisieme minéral index de
métamorphisme apparait, la sillimanite (Photo. 1V-27).

Vue macroscopique des mlcaschlstes a Blotlte Grenat et a‘5|II|man|te

Photo I1\VV-27 : Micaschistes a Biotite-Grenat et a sillimanite.
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IV.1.2.2.2.1 Minéralogie

Cette roche est formée principalement de grenat, de sillimanite, de biotite, du quartz, de
feldspath potassique, de microcline, de muscovites, et accessoirement de zircon, de I’apatite et
de minéraux opaques (Tableau. IV-1).

» Sillimanite
La sillimanite est tres abondante dans la majorité de nos lames minces des schistes, elle forme
des baguettes fibreuses incolores qui contrastent avec des cristaux colorés de biotite (Photos.
IV-28, IV-29, IV-30 et IV-31). La présence de sillimanite, met en évidence que d’une part, les
roches originelles étaient riches en alumine (cas des roches argileuses), et que d’autre part, ces
roches ont été portées a haute température (supérieure ou égale a 650°). Les roches originelles
appartenaient donc a une serie sédimentaire peélitique.

» Grenat
Le grenat contient des inclusions de quartz, de biotites, de muscovites et de minéraux

opaques. Ils sont entourés d’une part par la biotite et d’autre part par la sillimanite (Photos. V-
28 et IV-29).

> Biotite
Elles contiennent des inclusions de minéraux opaques, de 1’apatite. La biotite et la sillimanite
constituent la matrice entourant ainsi les autres minéraux. L’ensemble de ces trois minéraux
(grenat, sillimanite et biotite) index métamorphique suivent le méme sens d’écoulement
(Photos. 1V-28, IV-29, IV-30 et 1V-31). Les cristaux biotites forment des ombres de préssions
autour des grenats caractérisant un jeu de cissaillement dextre (Photos. 1V-28, 1V-29).

» Feldspath potassique
Le feldspath potassique existe sous forme de phénocristaux subautomorphe a xénomorphe.
La biotite et la sillimanite forment un anneau circulaire autour du feldspath potassique. Il
contient des inclusions de biotite et de minéraux opaques (Photos. I1V-30 et I1V-31).

» Microcline
Le microcline existe en phénocristaux, subautomorphe a automorphe. Il contient des
inclusions de biotites, de minéraux opaques (Photos. IV-31 et 1V-32).

» Zircon
Ces zircons sont souvent associes a la biotite avec une auréole pléochroique.

» Apatite
Elle est automorphe, limpide avec une biréfringence faible. Elle présente une section allongée
a extinction droite.

» Minéraux opaques
Les minéraux opaques sont fréquents, en inclusion dans la sillimanite, la biotite, et le
microcline. Ces minéraux opaques suivent un sens d’écoulement (Photos. IV-28, 1V-29, 1V-30,
IV-31, IV-32 et IV-33).
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Vue microscopique des Micaschistes a Biotite-Sillimanite et a grenat

~1mm
"_

Photo IV-28 : Les cristaux de grenat (Grt)
entourés de part et d’autre par la sillimanite (Sill)
et la biotite (Bt) en LPNA.

Photo 1V-30 : Le phénocristal de feldspath
potassique (Fk) entouré par des cristaux de quartz
(Qz), de biotites (Bt) et de sillimanite (Sill) en
LPNA.

Photo 1V-32 : Inclusion de biotites (Bt), et de

minéraux opaques (Opq) dans le phénocristal de
microcline en LPNA.

Photo IV-29 : Le phénocristal de feldspath
potassique (FK) au contact les cristaux de grenat
(Grt), de sillimanite (Sill), de biotite (Bt) et de
minérx opaques (Opq) en LPNA.

: ¥
: b

Photo IV-31 : Le phénocristal | eldsﬁéth
potassique (Fk) entouré par des cristaux de quartz
(Q2z), de biotites (Bt) et de sillimanite (Sill) en
LPA.

Photo 1V-33 : Inclusion de biotites (Bt), de

minéraux opaques (Opq) et de quartz (Qz) dans
le phénocristal de microcline en LPA.

1V.1.2.2.3Micaschiste a biotite et a sillimanite

Cette roche de micaschiste (Photo. IV-34) contient principalement des minéraux de biotites,
de sillimanites, de quartz, de feldspaths potassiques, de muscovites, de microclines, d’épidotes,
et accessoirement de chlorites, de zircon, de I’apatite de minéraux opaques (Tableau IV-1).
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Vue macroscopigue des micaschistes a Biotite et a sillimanite
N\ B e e Y YR

Photo 1VV-34 : Micaschistes a Biotite et a sillimanite.

IV.1.2.2.3.1 Minéralogie

> Biotite
La biotite est abondante dans cette roche (Photo. 1VV-35). Dans certaines lames, la sillimanite
forme un anneau circulaire autour des biotites (Photo. 1\VV-36). Ces biotites présentent des
inclusions de zircon, de chlorites et de minéraux opaques.

» Sillimanite
Elle existe sous forme de paquets flexueux, les fines aiguilles de sillimanite sont appelées
aussi des fibrolites. Il existe aussi des diverses sections de prisme de sillimanite de grain fin &
moyen autour et a I’intérieur d’un gros cristal de biotite (Photos IV-35 et IV-36). Dans certaines
roches, on note une association de Muscovites, de biotites, de sillimanites et de quartz (Photos.
IV-37 et IV.38).

» Quartz
Le quartz est abondant dans cette roche, les cristaux de muscovites, plagioclases, feldspath
potassique et de zircon sont en inclusions dans le quartz, mais également le quartz est en
inclusion dans la biotite, le microcline, (Photos. 1V-39, IV-40, 1V-42 et I\V-43).

» Feldspath potassique
Les feldspaths potassiques sont subautomorphes a xénomorphes, avec des phénocristaux et
microcristaux. On note des inclusions de microcristaux de muscovites, de biotites et de
minéraux opaques. On note 1’altération de certains phénocristaux de feldspaths potassiques
donnant de la séricite (Photos. 1V-39 et 1\VV-40).

» Plagioclase
Le plagioclase est automorphe a subautomorphe et zoné. Dans certaines sections, le
plagioclase et le feldspath potassique se trouvent a 1’intérieur de phénocristaux de quartz (Photo.
IV-39) alors que d’autres sections, le plagioclase est encadré par la sillimanite et la biotite
(Photo. IV-41). Des inclusions de muscovites sont présentes dans le plagioclase (Photo. 1\VV-41).
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» Microcline
La microcline est bien développée dans ce faciés, elle est subautomorphe et en phénocristaux,
avec des inclusions de microcristaux de quartz, de muscovites, de feldspaths potassiques. Elle
présente une biréfringence moyenne et des macles polysynthétiques et entrecroisées (Photo. V-
42).

» Muscovite
Les microcristaux de muscovites sont inclus dans le quartz, le feldspath potassique la séricite,
le plagioclase, la microcline (Photos. 1V-38. V-39, 1VV-40, et 1\VV-42).

» Chlorite
La chlorite récouvre de part et d’autre la biotite et le feldpath potassique contenant de la
séricite. On note des inclusions d’apatites et de minéraux opaques dans ces chlorites (Photo.
IV-44). Dans certaines sections, la chlorite résulte de 1’altération de biotites (Photo. IV-45).

» Zircon
Le zircon est abondant dans ce facies, souvent inclusion dans le quartz, les feldspaths
potassiques (Photos. 1V-40 et 1V-44) et il est entouré¢ d’auréole dans la biotite (Photos. IV-35
et IV-36).

» Apatite
L’apatite présente une forme arrondie, limpide avec une biréfringence assez faible, souvent
associeé a la biotite avec une auréole pléochroique (Photos. 1V-35, IV-36 et 1V-44).

» Minéraux opaques
Les minéraux opaques sont subautomorphes a xénomorphes, en inclusion dans la sillimanite,
le quartz, le feldspath potassique et dans la microcline (Photos. I1V-35, 1V-36, IV-44 et 1V-45).

Vue microsco

lmm Yy, *
Photo 1V-35 : Les microcristaux de minéraux | Photo 1V-36 : les cristaux de biotites (Bt)
opaques (Opq) en inclusion dans la sillimanite | montrant des inclusions d’apatite (Ap) le tout
(Sill) en LPNA. entourés par la sillimanite (Sill) en LPNA.
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Photo I\VV-37 : Association de muscovites (Ms)
de biotites (Bt), de sillimanite (Sill) et de quartz
Qz) en LPNA.
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Photo IV-38 : Asociation de msoite (Ms)
de biotites (Bt), de sillimanite (Sill) et de quartz
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Photo 1V-39 : Microcristaux de microcline (Mc)
et de feldspath potassique (Fk), de la muscovite
(Ms), du plagioclase (Pl) entourés par le
phénocristal de quartz (Qz) en LP

-
v’l

Photo 1V-41 : la sillimanite (Sill) entourée de part
et d’autre par la biotite (Bt), le plagioclase (P1), le
feldspath potassique (Fk) en LPA.

Photo 1V-40 : Inclusion de la muscovite (Ms)
dans le phénocristal feldspath potassique
séricitisé (Ser) en LPA.

¢ : ,
Photo 1V-42 : Inclusion des cristaux de quartz
(Qz), de muscovites (Ms) de feldspaths
potassiques (FK) dans le phénocristal de
microcline (Mc) en LPA.
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Photo IV-43 : Inclusion de microcristaux de | Photo I\VV-44 : Le phénocristal de chlorite (Chl) en
muscovite (Ms) dans le feldspath potassique et | inclusion dans le séricite (Ser) et la biotite (Bt) en
da LPA.

i R §'
Photo IV-45 : Altération de la biotite (Bt) en
chlorite (Chl) en LPNA.

1V.1.3 Facies de dyke amphibolitique

L’amphibolite de cette chaine est une roche provenant de la transformation métamorphique
régionale des roches basiques de type gabbro (ortho amphibolite) de la région de Nimba.
L’échantillon d’amphibolite carotté a 7m de profondeur (Photo. IV-46) contient des minéraux
amphiboles et de feldspaths visibles a 1’ceil nu.

-t

Vue macroscopique de I’Amphibolite

o~

1V.1.3.1 Minéralogie

Minéralogiquement elle est formée : d’amphiboles, de feldspaths potassiques, de biotites, de
chlorites, d’hypersthénes, de diopsides, d’épidotes, de quartz, de séricites, d’apatites, de
muscovites et de minéraux opaques (Tableau. IV-1).

» Amphibole
L’amphibole (plus de 50% du total de la roche) est en cristal automorphe a xénomorphe avec
un pléochroisme brun foncé, et vert fonce ; & clivages médiocres et texture assez massive
(Photo. IV-47). Souvent les grains d’amphibole sont recoupés par des fissures remplies par des
épidotes et des chlorites avec une biréfringence de deuxiéme ordre.
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» Feldspath potassique
Le feldspath potassique est subautomorphe a xénomorphe. On note des phénocristaux de
séricites di a I’altération des feldspaths potassique. (Photo. IV .48).

» Quartz
Le quartz est subautomorphe a xénomorphe, limpide et ne posséde pas de macles. Il se
présent sous forme de microcristaux, en inclusion dans 1’amphibole, le pyroxéne et la chlorite
(Photo. IV-47 et I\V-49).

> Biotite
La biotite a été remplacée par la chlorite, elle existe sous forme de rares réliques ou grain
fin.

» Chlorite
La chlorite est incolore a vert, légerement pléochroique. Elle est subautomorphe a
xénomorphe. Elle a une biréfringence deuxiéme ordre avec une extinction droite (Photos. IV-
49 et 1V-50).

» Pyroxene
Le pyroxene est automorphe a subautomorphe, incolore a jaune brunatre avec un
pléochroisme important et un relief assez fort. Il présente un plan de clivage et une biréfringence
élevée (Photo. 1V-47). Le pyroxéne se trouve essentiellement sous forme d’hypersthéne et de
diopside.

» Hypersthéne
L’hypersthéne est assez faiblement coloré avec un pléochroisme variable (vert clair a gris
verdatre, vert jaunatre a jaune brun pale et brun rougeatre a rose saumon) (Photos. 1V-50 et IV-
51). Certains cristaux de pyroxene ont été altérés (Photo. 1V-48).

> Diopside
Le diopside est parfaitement incolore en lumiére naturelle mais a une biréfringence forte du
milieu du deuxieme ordre (Photos. IV-51 et IV-52), cependant I’hedenbergite de la série du
diopside est plus ou moins colorée avec un pléochroisme peu intense (vert jaunatre ou vert
bleuétre clair). Le diopside est entouré par deux cristaux d’une part de pyroxéne altéré et d’autre
part de chlorite.

> Epidote
L’¢épidote est de grain fin a grossier et surtout xénomorphe. Elle forme des fissures dans les
cristaux des amphiboles ayant un fort relief. La biréfringence de 1’épidote est de deuxiéme a
troisiéme ordre (Photo. 1V-50).

» Minéraux opaques
Les minéraux opaques sont abondants dans cette roche, souvent en inclusion dans les
amphiboles, le pyroxene et le feldspath potassique (Photos. IV-47, 1V-48 et 1V-49).
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Vue microscopique de I’amphibolites

Photo IV- 47 Hornblende (HbI) agrain moyen et
grossier présente des inclusions de quartz (Qz) et
de mlneraux opaques en | LPNA

Photo 1V-48: Le pyroxéné entouré de feldspath
potassique (Fk) et d’hornblende (Hbl) en LPNA.

Photo 1V-49 : Inclusion des crlstaux de quartz
(Qz), de minéraux opaques (Opq) dans la chlorite
en LPNA.

Photo [1V-50 Inclusion de m|crocristaux
d’hypersthéne dans la chlorite en LPA.

0 &2
Photo IV-51 : Cristal moyen de diopside (Di)
entouré d’une part de deux cristaux de chlorite
(Chl) et d’autre part de deux cristaux altérés de
pyroxene en LPA.

Photo IV-52 : Pléochroisme d hypersthéne (Hyp)
avec des inclusions de quartz (Qz) en LPA.
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1V.1.4 Facies pegmatitique

Les pegmatites forment souvent des poches ou des filons, & l'intérieur ou au voisinage
immédiat des plutons granitiques, auxquels elles sont génétiquement associées. Elles
correspondent au liquide résiduel, riche en eau, de fin de cristallisation d'un magma granitique.
L'abondance de I'eau facilite la diffusion des éléments chimiques et permet la croissance des
grands cristaux.

\

ue macroscopique de dyke pegmatitique

1V.1.4.1 Minéralogie

L’échantillon carotté (Photo. IV-53) a 320 m de profondeur, est caractérisé par les gr