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Abstract 
 The lithological and structural observations of the region of Brobo 

(Central Côte d'Ivoire) indicate a succession of metasedimentary rocks 

(micaschists with cordierite, silstones, graphitic sediments, sandstones with 

amphibole-garnet, etc.) intermixed with volcanic rocks (rhyolite, dacite, 

andesite, basalt and the volcanoclastics). The whole is intruded by granites 

with one or two micas, sometimes porphyries, granodiorites, gabbros, and 

granite gneisses. Interpretations of Landsat ETM+, RadarSat-1 and SRTM 

remote sensing imageries, as well as field data, revealed several lineament 

directions which, after field control, correspond to major faults and shear 

zones. These large structures show the N-S, NE-SW, NNE-SSW, E-W, NW-

SE, and NNW-SSE orientations. The field data also made it possible to 

describe several structures and to propose a preliminary geodynamic model 

for the setting and structuring of the formations of this region. This model 

suggests that the geodynamic took place in three stages: distension with a 

deformation of basement formations generating a gneissocity (D1), as well as 

deposits of sediments in the basins; followed by a NW-SE to E-W 

convergence generating a cleavage in the volcanogenic series (D2). This phase 

of deformation continues while creating, locally, a strain slip cleavage or a 
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transposed schistosity. The third cleavage affects the volcanogenic series 

(fractures cleavages, D3) and ends in large corridors of ductile shear zones and 

associated faults. 

Keywords: Lithostructural mapping, Remote Sensing Imagery, Birimian, 

Brobo, Central Côte d'Ivoire 

 
Résumé 
 Les observations lithologiques et structurales de la région de Brobo 

(Centre de la Côte d’Ivoire) indiquent une succession de roches 

métasédimentaires (micaschistes à cordiérite, pélites, sédiments-graphiteux, 

grès à amphibole-grenat,…) intercalées par un ensemble de roches 

volcaniques (rhyolite, dacite, andésite, basalte et les volcanoclastiques). 

L’ensemble est intrudé par des granites à un ou deux mica(s) parfois 

porphyroïdes, de granodiorites, de gabbros et de gneiss granitiques. Les 

interprétations des images satellitales Landsat ETM+, RadarSat-1 et SRTM, 

ainsi que les données de terrain, ont permis de relever plusieurs directions de 

linéaments qui, après contrôle sur le terrain, correspondent à des zones de 

fractures et failles majeures. Ces grandes structures montrent les orientations 

N-S, NE-SO, NNE-SSO, E-O, NO-SE et NNO-SSE.Les données de terrain 

ont également permis de décrire plusieurs structures et de proposer un modèle 

géodynamique préliminaire pour la mise en place et la structuration des 

formations de cette région. Ce modèle suggère que la structuration s’est 

déroulée en trois étapes : distension avec une déformation du socle générant 

une foliation (D1), ainsi que des dépôts de sédiments dans les bassins ; suivie 

d’une convergence NO-SE à E-O engendrant une schistosité de flux dans la 

série volcano-sédimentaire (D2). Cette phase de déformation se poursuit en 

créant, localement, une schistosité de crénulation. Une troisième schistosité 

affecte la série volcano-sédimentaire (schistosité de fractures, D3) et se 

terminant par de grands couloirs de décrochements ductiles et failles 

associées. 

 
Mots-clés: Cartographie Lithostructurale, Imagerie Satellitale, Birimien, 

Brobo, Centre Côte d'Ivoire 

 

Introduction 

 Les roches vertes birimiennes d’Afrique de l’Ouest sont constituées de 

ceintures de roches métavolcaniques et métasédimentaires. Ces formations 

sont intrudées par des plutons de granites calco-alcalins et alcalins. Il est 

également à noter que les formations paléoprotérozoïques (birimiennes) de 

l'Afrique de l'Ouest sont bien connues pour accueillir de nombreuses 

minéralisations aurifères économiques (Milési et al., 1989, 1992 ; Kusnir, 
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1999 ; BRGM, 2005 ; Assié, 2008 ; Béziat et al., 2008 ; Billa & Bonnemaison, 

2009 ; Dabo, 2011 ; Houssou, 2013 ; Gnanzou, 2014 ; Ouattara, 2015 ; 

Ouattara et al., 2016 ; Houssou et al., 2017 ; Traoré, 2017).  

 La région de Brobo (Centre de la Côte d’Ivoire) fait partie du sillon 

d’Oumé-Toumodi-Fetêkro (Figure 1), qui renferme dans sa partie sud les 

mines de Bonikro, Hiré (exploitées par la Société Newcrest Mining), ainsi que 

le gite aurifère de Dougbafla et la mine d’Agbahou (exploitée par la Société 

Endeavour CI). Cependant, les parties nord et centrale du sillon restent encore 

peu étudiées. 

 
Figure 1. Carte géologique du sillon de Oumé-Toumodi-Fetêkro (modifié selon Sems 

Exploration, 2017). 1= roches volcaniques felsiques et dykes ; 2= granitoïdes indifférenciés ; 

3= roches vocaniques indifférenciées et volcano-sédiments ; 4= roches basiques ; 5= 

rhyodacites et rhyolites ; 6= formations fluviodeltaïques de type Tarkwaien ; 7= 

leucogranites. 

 

 Les travaux antérieurs, portant sur la lithologie et les structures 

géologiques, ont concerné la partie Nord de la zone d’étude (Lemoine et al., 

1985 ; Lemoine, 1988 ; Adou et al., 1990 ; Leake, 1992 ; Yao, 1998 ; Adou, 

2000 ; Gnanzou, 2014 ; Gnanzou et al., 2015). 

 Au plan lithologique, à partir de la carte géologique existante (Yao, 

1988), plusieurs formations géologiques ont été cartographiées (Figure 2) : 
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granitoïdes variés (granites à deux micas, granites à biotite, granodiorites, 

gabbros, diorites, gneiss), métavolcanites (surtout des pyroclastites acides ou 

basiques) et des métasédiments (micaschistes, schistes, grauwackes, 

quartzites). 

 Au plan structural, quelques structures régionales ont été 

cartographiées : faille subméridienne de N’Zi-Brobo, failles NE-SO de 

Dimbokro, NO-SE et E-O. Notre travaille permettra de préciser le tracé de ces 

structures et cartographier de nouvelles. 

 Notre travail vise donc à apporter de nouvelles données lithologiques, 

mais surtout structurales dans la région de Brobo ; cela permettra de mieux 

comprendre la structuration pour une meilleure approche de l’évolution 

tectonique de cette zone du craton ouest-africain. 

 
Figure 2. Extrait de la carte géologique de la feuille de M’Bahiakro (Yao, 1988), modifiée. 

A= granite hétérogène ; B= granodiorite orientée à biotite ou biotite-amphibole ; C= granite 

à biotite-muscovite ; D= granodiorite à biotite-amphibole ; E= granite leucocrate à biotite ; 

F= granodiorite porphyroïde à biotite-amphibole ; G= granodiorite porphyroïde orienté à 

biotite-amphibole ; H= gneiss migmatitique ; I= gneiss migmatitique ; J= migmatite 

rubanée ; Série de la moyenne Comoé : K= schiste noir, grauwacke, pélite gréseuse ; L= 
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grès, grès schisteux, schiste ; M= micaschiste ; N= lave acide, pyroclastite, tuf acide , 

métagrauwacke ; O= pyroclastite, brêche, tuf basique ; P= quartzite ; Q= mylonite ; R= 

échantillon. Provinces lithologiques (U1, U2, U3, U4 et U5). De S à Y : coupe interprétative 

de la Figure 11. 

 

Matériel et Méthodes 

Matériel 

 Ce travail utilise l’imagerie Landsat 7 ETM+ (Figure 3), l’imagerie 

RadarSat-1 (Figure 4) et l’imagerie SRTM (Figure 5) pour la cartographie 

lithologique et structurale de la région de Brobo. Leurs interprétations 

permettront la mise à jour partielle de la carte géologique de la feuille du degré 

carré de M’Bahiakro. Les images utilisées ont les caractéristiques suivantes 

(Tableau 1) :  
Tableau 1.  Caractéristiques des images utilisées. 

 
 

 

 

Images Landsat ETM
+
 orthorectifiées Geo-Tiff 

Date d’acquisition : 07 Février  2011 

Path/Row : 196/055 

Nombre de canaux (bandes) : 9 bandes (B1, B2, B3, B4,B5, B6.1, B6.2, B7 et B8) 

Résolution : 30m pour B1, B2, B3, B4, B5 et B7 

 
57m pour B6.1 et B6.2 

 
14,25m pour B8 

Système de Projection : UTM, Zone 30N 

Datum : WGS-84 

Caractéristiques spectrales : 

 B1: bleu; B2: vert; B3: rouge, B4: proche infrarouge; B5: 

infrarouge moyen ; B6: infrarouge thermique; B7: 

infrarouge lointain; B8: panchromatique 

Image RadarSat 1 

Antenne active : Bande C 

Fréquence centrale : 15,3 GHz 96/055 

Largeur de bande : 30 MHz 

Polarisation : HH 

ScanSAR étroit (Largeur de 

fauchée nominale (km) : 
300 

Résolution nominale 50 m 

Système de Projection : UTM, Zone 30N 

Datum : WGS-84 

Images SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 

Bandes du capteur SRTM : Bande C et bande X 

Résolution : 90 m 

Couverture :  60° nord et 56° sud 

Système de Projection : UTM, Zone 30N 

Datum : WGS-84 

 



European Scientific Journal June 2018 edition Vol.14, No.18 ISSN: 1857 – 7881 (Print) e - ISSN 1857- 7431 

310 

 
Figure 3. Image Landsat 7 ETM+, en composition colorée 432 et affleurements. 

 

 
Figure 4. Image RadarSat-1 de la région de Brobo et affleurements. 
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Figure 5. Image SRTM rehaussée Brobo et affleurements. 

 

Méthodes 

 Les images Landsat ETM+ ayant été préalablement géoréférencées et 

orthorectifiées, nous avons procédé à des traitements aboutissant à des images 

en composition colorées. La combinaison des canaux 4, 3, 2 permet d’avoir 

une image plus lisible et plus contrastée. Les images RadarSat-1 et SRTM ont 

subi différentes méthodes d’amélioration des contrastes et de rehaussement. 

 Les interprétations analogiques ont consisté en l’extraction des 

linéaments, en la détermination des ensembles géologiques (en tenant compte 

des teintes et des textures sur l’image) et en l’extraction du réseau 

hydrographique sur support papier. Pour l’analyse numérique, nous avons 

procédé au rehaussement des structures linéaires en utilisant des filtres 

directionnels (Himyari et al., 2002; Jourda et al., 2006; Ta et al., 2008; Djemai 

et al., 2009; Guergou & Amri, 2009; Kouamé et al., 2009). Les matrices 7x7 

de ces filtres sont indiquées dans le Tableau 2. Les validations de ces cartes 

préliminaires ont ensuite été effectuées sur le terrain. La carte définitive 

obtenue a tenu compte des cartes existantes et des objets géologiques 

(lithologie et structures observées sur le terrain). Le cheminement de notre 

démarche est présenté dans la Figure 6. 
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Tableau 2. Matrices de quelques filtres directionnels utilisés. 

 

 
Figure 6. Cheminement des traitements et analyses à partir des images satellitales. 

 

 L’interprétation de chaque image et leurs combinaisons ont permis 

d’avoir une carte de synthèse finale (Figure 7). 

1 1 1 2 1 1 1 -1 -1 -1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 2 3 2 1 1 -1 -1 -2 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 3 2 1 -1 -2 -3 0 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 -2 -3 -4 0 4 3 2 -1 -2 -3 -7 1 1 1

-1 -2 -3 -4 -3 -2 -1 -1 -2 -3 0 3 2 1 -1 -2 -3 -3 1 1 1

-1 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -2 0 2 1 1 -1 -2 -2 -2 1 1 1

-1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

-1 0 2 2 2 3 1 1 3 2 2 2 0 -1 1 1 1 1 1 1 1

-1 -2 0 3 4 2 1 1 2 4 3 0 -2 -1 1 1 1 1 1 1 1

-1 -2 -3 0 3 2 1 1 2 3 0 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 0 -1

-1 -2 -4 -3 0 2 1 1 2 0 -3 -4 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1 -3 -2 -2 -2 0 1 1 0 -2 -2 -2 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-2 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Filtre SOBEL N-S Filtre SOBEL E-O

Filtre SOBEL NE-SO Filtre SOBEL NO-SE

Filtre PREWITT

Filtre YESOU
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Figure 7. Carte lithostructurale téléanalytique finale. Les noms en rouge indiquent les failles 

connues sur les cartes antérieures. Provinces lithologiques (U1, U2, U3, U4 et U5). 

 

Résultats 

Cartographie lithologique 

 Au plan lithologique, notre travail permet d’avoir une nouvelle 

approche lithologique (en tenant compte de la nature et des structures qui 

affectent ces formations), cela à partir de la carte géologique de Yao (1988). 

La région de Brobo comporte plusieurs unités lithologiques : 

 L’Unité 1 (U1) : située à l’Ouest ; elle est caractérisée par des 

structures circulaires à subcirculaires. Les formations sont granitoïdiques, 

avec des lambeaux de métasédiments. Les linéaments sont de faibles 

longueurs.  

 L’Unité 2 (U2) : constitue les formations mylonitiques de la faille de 

Brobo-N’Zi. (Figure 8 G, H). Les linéaments sont fins et orientés N-S. La 

zone de cisaillement (shear zone) affecte autant les formations de l’Unité 1, 

que les formations méta-volcanosédimentaires de l’Unité 3. 
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 L’Unité 3 (U3) : située dans la partie centrale, elle constitue les 

formations du sillon de Fettêkro. Il s’agit de métasédiments (micaschistes, 

schistes, quartzites,…), de métavolcanites et de méta-volcanosédiments 

(basaltes, pyroclastites acides ou basiques), (Figure 8 A, B, C). L’ensemble 

est par endroits intrudé de gabbros et diorites peu ou pas déformés. Les 

linéaments sont généralement N-S à NNE-SSO, parfois courbes, avec 

quelques structures circulaires. 

 L’Unité 4 (U4) : représentée par l’ensemble granitique depuis Satama 

(au Nord) jusqu’à Kouassi Kouassikro (au sud). On y rencontre des granites à 

un ou deux mica(s) parfois porphyroïdes, de granodiorites, de gabbros et de 

gneiss (Figure 8 D, E, F). Les linéaments sont de diverses directions, avec 

beaucoup de structures circulaires. 

 L’Unité 5 (U5) : constitue le bassin sédimentaire à l’Est de 

M’Bahiakro. Ces formations constituent les métasédiments de la partie Ouest 

du bassin de la moyenne Comoé (Thiéblemont et al., 1987 ; Vidal & Alric, 

1987 ; Vidal et al., 2009 ; Mortimer, 2016). Celle-ci est marquée par très peu 

de linéaments, qui sont généralement E-O. La zone de contact entre les unités 

U4 et U5 est marquée par la faille de la Comoé ou Dimbokro de direction NE-

SO (Bessoles, 1977 ; Koita et al., 2010). 
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Figure 8. Quelques images d’affleurements. A : Schistes graphiteux ; B : Micaschistes à 

staurotide ; C : Métabrèches basiques ; D : Métagranite avec intrusion de leucogranite; E : 

Gneiss granitique à biotite ; F : Granite porphyroïde ; G et H : Granite mylonitique de 

Brobo. 
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Cartographie structurale 

 Les données structurales sont issues de l’interprétation des images 

satellitales et des données recueillies sur le terrain. Nous avons plusieurs 

directions de fractures et de failles. Il s’agit des directions : N-S à NNE-SSO; 

N90° à N100°; NO-SE à NNO-SSE. Le tracé des failles déjà connues dans la 

littérature (Lemoine, 1988 ; Leake, 1992 ; Ouattara et al., 2012 ; Gnanzou, 

2014 ; Gnanzou et al., 2015) est précisé : failles de Brobo-N’Zi de direction 

N-S, de la Comoé ou Dimbokro de direction NNE-SSO et de Tiebisson de 

direction E-O. 

 De nouvelles failles sont cartographiées (Figure 7) : 1) failles de 

Brobo-Nord, Kouassi Kouassikro-Ouest, Brobo-Sud, Raviart-Nord de 

directions NE-SO ; 2) la faille de Fettêkro de direction NNE-SSO montrant 

dans sa partie sud des flexions, probablement liées aux jeux des failles E-O 

tardives (failles de Satama, Kouassi Kouassikro) ; 3) faille de Brobo-Est et de 

Kouadianikro de directions NNO-SSE à NO-SE ; 4) une série de linéaments 

discontinus de direction N-S (faille de Raviart, Kpakpanou ; cette dernière 

correspond à la continuité de l’accident de Katidougou décrit plus au nord 

par Leake (1992), Gnanzou (2014). Ces dernières sont parallèles à la shear 

zone de N’Zi-Brobo. 

 Sur le terrain, différentes structures ont été observées en fonction de la 

nature de la roche. Les roches métasédimentaires semblent être les plus 

déformées (Figure 9). En effet, en plus de la schistosité de flux (N10° à N30°) 

qui est surimposée à la stratification (S0), on note, par endroits, une schistosité 

de crénulation (N40° à N70°). Une troisième schistosité peut affecter ces 

roches. Il s’agit d’une schistosité de fractures très régulière (N120° à N130°). 

L’ensemble de ces structures est recoupé par des fractures et failles dextres ou 

senestres. Dans les roches granitiques, on note sur certains affleurements une 

foliation NE-SO. Un rubanement peut apparaître lorsque la déformation est 

faible. La foliation est parfois plissée mais n’engendrant pas d’autres 

structures. Les grands couloirs de cisaillement concernent la faille de N’Zi-

Brobo où les plans C (N160°) et S (N10°) sont bien exprimés avec des plans 

C’ (N30°) associés. 
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Figure 9. Structures dans la série volcano-sédimentaire. A : Métaconglomérat avec galets de 

quartz déformés indiquant un cisaillement N70° dextre ; Micaschiste indiquant les trois 

schistosités ; C : Roche volcanoclastites avec schistosités de fractures N20° et N80°, avec 

des fentes de tension N20° et N100° ; D : Métasédiments avec deux schistosités. 

 

 De ce qui précède, au moins trois phases de déformations peuvent être 

retenues : la déformation D1 crée une foliation dans les métagranites ; la 

déformation D2 qui crée une schistosité de flux et, par la suite, sa crénulation, 

et un plissement de la foliation ; la déformation D3 qui est ductile à cassante. 

 Une synthèse des données recueillies sur le terrain montre différentes 

directions des structures (Figures 7 et 10). 
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Figure 10. Stéréographes et rosaces directionnelles des structures géologiques mesurées sur 

le terrain. 

 

Discussion 

 Les résultats de nos travaux dans la région de Brobo sont 

essentiellement structuraux. Les différentes fractures et failles montrent 

différentes directions. Au niveau de la chronologie, les fractures N-S 

recoupent les fractures N100°, lesquelles recoupent les fractures N150°. Les 

fractures N020° et N040° sont recoupées par celles N-S. Les directions E-O 

sont les plus récentes. 

 Sur la base des données recueillies sur le terrain, nous proposons un 

modèle préliminaire pour expliquer la structuration de la région.  

 Les processus géodynamiques se seraient déroulés en trois (3) étapes  

(Figure 11): 

 Etape 1 : Phase d’ouverture de plusieurs bassins. Elle correspond à 

une distension engendrant une foliation (D1) dans les roches granitiques du 

socle et s’apparentant à un rifting. 

 Etape 2 : Phase de fermeture des bassins. Elle est connue en Afrique 

et se caractérise par une compression NO-SE à NNO-SSE (Milési et al., 1989 ; 

Vidal et al., 2009). Cette compression peut avoir des axes globalement E-O à 

NE-SO,ce qui fait apparaître des fentes de tension N100° et N20°. Cette phase 

est marquée par une déformation des bassins avec formation de plis et de 

schistosités de flux (déformation D2). Cette phase est suivie, localement, par 

une schistosité de crénulation dans les métasédiments. Au cours de cette étape, 

il y a une mise en place de granitoïdes variés, aussi bien dans les ceintures que 

dans les masses déjà gneissifiées. Des phases de subduction et de collision ne 

sont pas à exclure. Cette phase de déformation est similaire à la phase 

Eburnéen II de Grenholm (2014). 
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 Etape 3 : Phase active des cisaillements ductiles. Au cours de cette 

étape, plusieurs événements tectoniques se succèdent (D3) : cisaillements 

ductiles subméridiens issus de la compression NO-SE (failles de N’Zi-Brobo, 

senestres ou sa réactivation) ; les failles NE-SO recoupent les premières. Elles 

sont souvent dextres et responsables de l’amincissement du sillon de Fettêkro, 

dans la partie sud, ainsi que sa flexion au nord. La structuration se termine par 

la mise en place d’un certain nombre de structures cassantes à ductiles. 

 Ce type de modèle de l’évolution tectonique est similaire à ceux décrits 

en Afrique de l’Ouest. Cependant, le nombre de phases de déformations varie 

d’un auteur à un autre. Ainsi, Dampare et al. (2009) proposent deux phases de 

déformations successives au Ghana : une phase de déformation liée aux 

intrusions granitoïdiques dans les roches birimiennes et au cours de laquelle 

se forment également des grabens ; ensuite une deuxième phase qui consiste 

en une déformation progressive liée à une compression régionale NO-SE, 

engendrant des plis, des chevauchements et des shear zones obliques. Cette 

compression NO-SE et les différentes phases de déformations qui 

l’accompagnent est également signalée au Ghana par Feybesse et al. (2006), 

au Burkina Faso (Tshibubudze et al., 2009 ; Tshibubudze & Hein, 2010 ; 

Ouédraogo et al., 2016) et en Côte d’Ivoire (Vidal et al., 1996 ; Ouattara, 

1998 ; Vidal et al., 2009). 

 
Figure 11. Modèle géodynamique théorique de la structuration de la région de Brobo. 

 

Conclusion 

 La région de Brobo est au cœur des terrains paléoprotérozoïques de la 

Côte d’Ivoire.  

 Au plan lithologique, plusieurs unités lithologiques ont été distinguées. 

Ces différentes unités, en fonction de leur lithologie et des structures 

régionales qui les affectent, correspondent aux métasédiments et roches 

volcaniques constituant le sillon de Fettêkro et au  bassin de la moyenne 

Comoé, granitoïdes variés.  

 Au plan Structural, les principales structures trouvées sont : 

cisaillements ductiles (N-S senestres, NE-SO dextres, NO-SE dextres ou 
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senestres, E-O dextres), schistosités, foliation, plis,… Au moins trois phases 

de déformations ont affecté les roches (D1, D2 et D3). 

 Les contextes des minéralisations aurifères décrites dans le sillon d’ 

Oumé (dans la partie Sud) indiquent un contrôle lithologique et structural 

(Houssou, 2013 ; Ouattara, 2015 ; Houssou et al., 2017). Nombreuses 

nouvelles zones de failles sont décrites dans la région de Brobo. Celles-ci 

doivent être considérées par les compagnies minières lorsqu’elles devront 

faire de l’exploration dans la zone d’étude. 

 Un modèle géodynamique préliminaire est proposé ? : rifting, puis 

convergence NO-SE et, enfin, cisaillements ductiles subméridiens. Des 

travaux complémentaires de géochimie devront permettre de mieux caler les 

observations de terrain et proposer un modèle final pour cette région. 
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