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Résumé

Les travaux réalisés dans la région de Doropo, au Nord-Est de la Cote
d’Ivoire dans le domaine paléoprotérozoique, ont permis de mettre a jour les
informations géologiques préexistantes. C’est une zone caractérisée par un
socle granito-gneissique et affectée par une importante couverture latéritique.
Cela a rendu cette région longtemps inaccessible pour y mener des travaux de
recherche.

Les récentes campagnes de terrain réalisées au cours de cette étude ont
révélé une lithologie constituée de granite a biotite, granite gneissique et
migmatitique, granodiorite, gabbro, amphibolite et rhyolite. Ces formations
ont été affectées par des structures majeures telles que les foliations, fractures,
couloirs de cisaillements, plis et fractures. Ces structures sont pour la plupart
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orientées principalement NE-SW. Ce qui suggére que la déformation ayant
prévalu dans la région est une compression NW-SE.

Mots-clés: Tectonique, Granitoides, Craton Ouest Africain, Nord-Est Cote
d’Ivoire, Doropo
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Abstract

The work carried out in the Doropo region, located in the northeast of
Cote d'lvoire in the Paleoproterozoic domain, has allowed the updating of pre-
existing geological information. It is an area characterized by a granite-
gneissic basement and affected by an important lateritic cover. This has made
the area inaccessible for a long time for any exploration work.

The recent field trip carried out during this study revealed a lithology
that includes biotite granite, gneissic and migmatitic granite, granodiorite,
gabbro, amphibolite and rhyolite. These lithologies have been affected by
major structures such as foliations, fractures, shear bands, folds and fractures.
These structures are mostly oriented mainly NE-SW. This suggests that the
deformation that has prevailed in the region is a NW-SE compression.

Keywords: Tectonic, Granitoids, West African Craton, Northeastern Cote
d’lvoire, Doropo

Introduction

L’assemblage des ceintures de roches vertes et des granitoides
constituent les principaux terrains paléoprotérozoiques du Craton Ouest
Africain (Baratoux et al., 2011 ; Perrouty et al., 2012 ; Block et al., 2016 ;
Masurel et al., 2017). Les études structurales sur les granitoides de la dorsale
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de Man (partie Sud du Craton Ouest Africain) bien que peu nombreuses, se
sont multipliées ces derniéres années. Cela a permis de comprendre le role
joué par la mise en place des granitoides sur la structuration des ceintures de
roches vertes, ainsi que les mécanismes de mise en place des différentes
génerations de granitoides (Lompo et al., 1995 ; Naba et al., 2004 ; Sawadogo
et al., 2018).

C’est le cas de la région de Doropo au Nord-Est de la Cote d’lvoire ou
on note un manque d’informations géologiques depuis plus d’une décennie.
Ce manque serait dd a la mauvaise qualité des affleurements et a I’importante
couverture latéritique. L’intérét porté a cette région résulte de la découverte
d’indice d’or dans les zones avoisinantes ainsi que I’importante d’activité
d’orpaillage qui s’y déroule (Aifa, 2021). Ceci a conduit a porter un regard sur
cette région en y menant des études geologiques plus poussées afin de
comprendre son organisation structurale, et ainsi mettre a jour les données
géologiques préexistantes.

La présente étude vise a décrire les différentes formations rencontrées
sur le terrain et les déformations les ayant affectées.

Cadre géologique

Le Craton Ouest Africain est constitué des dorsales de Réguibat et de
Man situees respectivement au Nord et au Sud (Fig. 1a). Elles sont séparées
d’une part par le bassin de Taoudéni d’age Néoprotérozoique a Dévonien et
d’autre part les fenétres d’age Paléoprotérozoique de Kédougou-Kéniéba et de
Kayes (Bessoles, 1977 ; Liégeois et al., 2005 ; Begg et al., 2009 ; Aifa et
Merabet, 2020). Les dorsales de Réguibat et de Man sont dominées dans leur
ensemble par des terrains d’age Paléoprotérozoique dans la partie Est (Milési
et al., 1989 ; Feybesse et Milési, 1994 ; Gasquet et al., 2003 ; Feybesse et al.,
2006 ; Pouclet et al., 2006 ; Hein, 2010 ; Baratoux et al., 2011 ; de Kock et
al., 2011, 2012 ; Perrouty et al., 2012 ; Block et al., 2016 ; Lebrun et al., 2016
; Masurel et al., 2017) ainsi que des terrains d’age Archéen a I'Ouest
(Beckinsale et al., 1980 ; MacFarlane et al., 1981 ; Camil et al., 1983 ;
Kouamelan et al., 1997a,b ; Bering et al., 1998 ; Thiéblemont, 2005).

La zone d’étude est située au Nord-Est de la Cote d’Ivoire (Fig. 1b).
Elle appartient au domaine paléoprotérozoique de la dorsale de Man. Les
travaux antérieurs qui y ont éeté effectués font mention d’une geologie plus ou
moins monotone comprenant les granitoides (Ludtke et al., 1998 ; Vidal et al.,
2009 ; Block et al., 2016). Ces granitoides ont été recoupés par des filons
pegmatitiques et doléritiques.
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Figure 1. Carte de localisation de la zone d’étude. (a) Carte géologique schématique du
Craton Ouest Africain. (b) Carte géologique de la région de Doropo (modifiée, d’aprés
Tagini, 1971).

Meéthodologie

Elle a consisté en la description des unités pétrologiques rencontrées.
Par la suite, des analyses descriptives et cinématiques ont été effectuées sur
les différents élements structuraux (foliations, couloirs de cisaillement, plis,
failles, etc.) les ayant affectées. L’ensemble de ces données structurales
collectées sur le terrain a permis de réaliser des rosaces directionnelles de ces
structures ce qui a facilité leur interprétation dans la suite du travail.

Des echantillons prélevés sur certaines lithologies ont également servi
a la confection de trois lames minces afin d’étudier les déformations
intracristallines. Ainsi, I’analyse de la déformation intracristalline a été basée
essentiellement sur I’observation au microscope polarisant de la fabrique des
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minéraux tels que le quartz, les feldspaths et la biotite. Ces lames minces ont
éte realisées dans les zones fortement déformées.

Résultats
Pétrographie macroscopique

La description pétrographique des formations rencontrées dans la zone
d’étude a permis d’identifier plusieurs formations. Il s’agit de :

e granite a biotite, granite gneissique et migmatitique, granodiorite (Fig.
2a-d) : Ces formations se présentent sous forme de démes, dalles et
parfois de petits blocs isolés. Leur composition minéralogique est
caractérisée par le quartz, feldspaths, biotites, amphiboles et souvent
de muscovites et oxydes (Pyrite, etc.).

e gabbro et amphibolite (Fig. 2e-f) : Ces formations sont rencontrées le
plus souvent au contact des granites ou sous forme de blocs ou
enclaves. Leur minéralogie comprend principalement des amphiboles,
feldspaths et pyroxeénes.

e rhyolite (Fig. 2g) : Celle-ci se fait rare dans la zone d’étude et se
présente sous forme de petits blocs. Elle est constituée de gros cristaux
de quartz et feldspaths.

Analyse structurale

Les éléments structuraux ayant affectés les formations de la région de

Doropo ont été subdivisés en trois groupes :

e éléments structuraux issus de la déformation ductile : comprenant les
foliations et schistosité, les couloirs de cisaillements et les plis ;

e éléments structuraux issus de la déformation fragile ou cassante :
comprenant les fractures et les failles.

e structures filoniennes.

Structures de la déformation ductile
Foliation et schistosité

La foliation dans la zone d’étude est pénétrative et se manifeste par une
alternance de lits clairs quartzo-feldspathiques et de lits sombres constitués de
biotites, amphiboles et chlorites (Fig. 3a). Elle a affecté la majorité des
formations rencontrées dans la zone d’étude mais aussi les filons de quartz a
Kodo et Enioda. Elle présente une orientation majeure NE-SW et NW-SE avec
un pendage subvertical.
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Figure 2. Principales formations de la région de Doropo. (a) Granite & biotite observé dans
le secteur de Varale, (b) et (c) Granites gneissiques et migmatitiques observés dans les
secteurs de Bouko et Danoa, respectivement ; (d) Granodiorite a grains fins (a droite du trait
en pointillé blanc) au contact du granite a biotite observé dans le secteur de Doropo ; (e)
Gabbro observé dans le secteur Doropo, (f) Amphibolite observée dans le secteur de Doropo
et (g) Rhyolite observée dans le secteur de Varale

Couloirs de cisaillement

Les Couloirs de cisaillement ont été rencontrés sur I’ensemble de la
zone d’étude avec une prédominance au centre, au Sud et a I’Est. Elles ont
affecté principalement le granite a biotite, le granite gneissique, le granite
migmatitique et la granodiorite (Fig. 3b). A I’affleurement, elles peuvent
s’étendre sur plusieurs dizaines de métres avec une puissance qui varie du
millimetre au décimetre quelque fois au métre (& I’Est et au Sud de la zone
d’étude). L’analyse de la rosace directionnelle a permis de mettre en évidence
les directions majeures de couloirs de cisaillement a la fois ductiles et
cassantes suivantes : NW-SE, NE-SW et E-W.
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Figure 3. Foliation et couloirs de cisaillement de la région de Doropo et leurs rosaces
directionnelles respectives. (a) Foliation orientée N-S dans le granite gneissique de Doropo
et (b) Cisaillement orienté N-S a jeu dextre dans le granite gneissique de Doropo. Traits en
pointillés blancs et rouges désignent respectivement les trajectoires de cisaillement et
foliation

Plis

Ces plis sont visibles dans les secteurs de Bouko, Danoa et Doropo
(Fig. 4). Ce sont des plis d’épaisseur millimétrique a centimétrique. 1l s’agit
de pli avec un plan axial orienté E-W et NW-SE observé respectivement dans
le granite gneissique de Bouko et le granite de Gbabedjou. Tous ces plis sont
accompagnés par endroits de plis d’entrainements de type Z, S et M (Fig. 4a-
b). Des plis dans I’amphibolite ainsi que des plis ptygmatites ont également
été observés (Fig. 4c-d).

Plusieurs autres structures de la déformation ductile sont a signaler
notamment les boudins et figures sigmoides. Ces structures ont été observées
majoritairement dans le granite migmatitique de Lagbo et le granite gneissique
de Bouko et Doropo.
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Figure 4. Plis dans les granitoides de la région de Doropo. (a e ( plis d’entrainement,
respectivement de type Z, M et S dans le granite gneissique de Bouko, (c) Plis et (d) plis
ptygmatites dans I’enclave d’amphibolite

Structures de la déformation cassante
Fractures

Les fractures sont trés fréquentes dans la région de Doropo. Elles ont
affecté quasiment toutes les formations, en particulier les formations
granitiques. Sur le terrain, on les rencontre sous forme de fractures s.s.,
fractures conjuguées, fractures décrochantes (Fig. 5a). Ces fractures, orientées
dans tous les sens, présentent statistiquement plusieurs familles de directions
et de pendages variés : (i) fractures orientées E-W (N080°-N100°) et NNE-
SSW (N010°-N020°) : sont les plus dominantes de la région. On les rencontre
pratiqguement sur toute la zone d’étude ; (ii) fractures orientées NW-SE et NE-
SW et enfin (iii) fractures orientées N-S.

Certaines de ces fractures présentent souvent des remplissages de
minéraux tels que la chlorite, I’épidote, le quartz et les feldspaths (Fig. 5b). Ce
type de fracture se rencontre dans la partie centrale et est de la zone d’étude.

Failles et décrochements

Sur le terrain, des failles et des décrochements ont été mis en évidence
sur I’ensemble de la zone d’étude, d’une part grace aux différents miroirs de
failles observés et d’autre part grace aux déplacements centimétriques a
décimétriques entre les lithologies affectées (Fig. 5¢). Les plans de failles sont
des plans sur lesquels on observe des stries qui permettent d’indiquer le sens
du déplacement. Ces plans de failles sont généralement orientés ENE-WSW a
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E-W avec des stries subhorizontales a horizontales traduisant des failles
décrochantes senestres mais parfois dextres sur I’ensemble de la zone d’étude
(Fig. 5d).

(a)

Figure 5. Structures fragiles et filoniennes de la région de Doropo. (a) Fractures conjuguées
N162° et N040° dans le granite a biotite ; (b) Fractures avec des remplissages de chlorite
et épidote ; (c) Faille décrochantes a jeu senestre dans le granite gneissique de Doropo ;
(d) Miroir de faille présentant des stries subhorizontales et (e) Filon de pegmatite dans le

granite gneissique de Doropo. La rosace indique les différentes directions de fracture
mesurées sur le terrain

A cbté de ces plans, on note également d’autres directions de plans qui
sont peu représentatifs a savoir les plans orientés NW-SE, NE-SW et N-S.
Tous présentent des stries subhorizontales a horizontales. Ces failles ont
affecté la majorité des lithologies de la région.

Structures filoniennes

Plusieurs filons de natures différentes ont également été observés. Il
s’agit des filons de quartz, de pegmatite et d’aplite. Les filons de quartz et de
pegmatite sont les plus fréquents dans la région. Ils recoupent pratiquement
toutes les autres structures de la région. On les retrouve dans toutes les
formations ou ils peuvent étre discontinus et de puissance centimétrique a
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métrique. Ces filons sont parfois plissés ou méme boudineés, c’est le cas pour
certains qu’on rencontre dans les granites gneissiques et migmatitiques de
Bouko, Danoa et Doropo. Mais aussi dans I’amphibolite de Gbabedjou et de
Kakota dans laquelle ils sont plisses. s présentent plusieurs familles de
direction dont les principales sont NW-SE et NE-SW suivies des directions N-
S et E-W (Fig. 5e).

Déformations intracristallines

Il ressort des observations que les minéraux de quartz observés se
présentent dans leur ensemble sous forme polygonale. On les rencontre
également sous forme de rubans, ou ils présentent des microstructures de
déformation variables. Ces microstructures sont principalement (i) une
extinction onduleuse observée dans les minéraux de taille moyenne a grossiere
(Fig. 6a), (ii) les contours dentelés et parfois des microfractures
submagmatiques (Fig. 6b) et (iii) les sous-grains (Fig. 6¢).

Les plagioclases sont affectés par des microfractures submagmatiques
avec des remplissages principalement en quartz, mais aussi de feldspaths, de
micas (biotite chloritisé, muscovite) d’épidote et parfois de séricite (Fig. 6d).
On observe souvent que les feldspaths sont plissés ou tordus, ce qui atteste
qu'ils ont subi un certain degré de deformation plastique (Fig. 6d). Certaines
plages de plagioclases montrent des zonations avec un cceur présentant des
altérations en séricite (Fig. 6e). Les minéraux de biotite sont pour la plupart
chloritises et plissés, tout comme les plagioclases (Fig. 6f).

Discussion

Les formations rencontrées dans la région de Doropo sont constituées
principalement de granitoides et de quelques formations basiques. Ces
formations ont été signalées dans les secteurs voisins a la zone d’étude ou
Block et al. (2016) ont suggeré qu’elles pourraient étre rattachées aux
granitoides de Bole Boulenga. De plus, ces différentes formations présentent
souvent des deformations et sont recoupées par des filons de quartz et
pegmatites.

N -
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Figure 6. Déformations intracristallines observées dans les granitoides de la région de
Doropo. (a) Quartz avec une extinction onduleuse ; (b) et (¢) Quartz présentant des sous-
grains et sous-structures en damier ; (d) Plagioclase en "kink™ avec des microfractures, (e)
Plagioclase zoné avec a son cceur des altérations en séricite et épidote ; et () Biotite parfois
chloritisée en "kink". Qz : Quartz, PI : Plagioclase, Bt : Biotite, Se : Séricite, Ep : Epidote et
MF : Microfractures

Les deformations rencontrées sur le terrain montrent dans leur
ensemble une orientation préférentielle NE-SW. Ce qui correspond a la
direction birimienne qui résulte d’une compression regionale NW-SE (Dabo
et Aifa, 2011 ; Baratoux et al., 2011, 2015 ; Masurel et al., 2017 ; Grenholm
et al., 2019). Cette compression est responsable de la foliation NE-SW ainsi
que de structures orientées principalement NE-SW. Dans le Craton Ouest
Africain, cette compression est également responsable des cisaillements,
failles et plissements (Metelka et al., 2011 ; Perrouty et al., 2012 ; McFarlane
et al., 2019). Les plis observés dans les granitoides de la région de Doropo
pourraient s’expliquer par I’intensité de la déformation qui y a prévalu, ce qui
va contraindre ces derniers a se plisser.

Toutes les microstructures observées dans les lames minces traduisent
des déformations a I’état solide dont la manifestation est variable. En effet, les
extinctions onduleuses et les sous-grains observés dans les minéraux de quartz
sont dus a une déformation de basse température et/ou de forte contrainte.
Cette déformation correspond a une reprise tectonique indépendante de
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I’histoire de mise en place du massif, ce qui fera apparaitre les extinctions
onduleuses comme premiéres sous-structures a s’imprimer dans le quartz
(Nédélec et Bouchez, 2015). En outre, les torsions (ou déformations) des
plagioclases ainsi que des biotites et les sous-structures de quartz en damier
témoignent d’une faible deformation de haute température (Bouchez et al.,
1990 ; Bouchez et al., 1992 ; Gleizes et al., 1998 ; Nédélec et Bouchez, 2015).
C’est le cas si le pluton se met en place dans un encaissant chaud, fortement
plastique : la déformation a I’état solide du quartz se poursuit alors aprés la
cristallisation du pluton, en général a sa périphérie sur quelques dizaines a
quelques centaines de métres, en méme temps que son encaissant qui continue
a se déformer (Bouchez et al., 1990 ; Bouchez et al., 1992 ; Gleizes et al.,
1998 ; Nédélec et Bouchez, 2015).

Conclusion

Les formations de la région de Doropo sont essentiellement constituees
de granite a biotite, granite gneissique et migmatitique, granodiorite, gabbro,
amphibolite et rhyolite. Ces lithologies sont composées dans I’ensemble de
quartz, feldspaths, biotites, amphiboles et parfois de cristaux de pyrites.

En outre, les structures mises en évidence : foliations, couloirs de
cisaillements, plis, fractures montrent que la zone fut I’objet de plusieurs
phases de déformations dont la phase majeure est la compression régionale
NW-SE.

Enfin, I'analyse de la déformation intracristalline montre que la
majorité des formations granitoidiques de la région de Doropo ont subi une
déformation a I’état solide.
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