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RESUME

L’objectif de ce travail est de caractériser sur le plan pétrographique et
géochimique les métasédiments du Nord-Est de la Cote d’Ivoire
principalement ceux de la region de Bondoukou-Tanda. Pour atteindre cet
objectif, nous avons procédé par des études macroscopiques et microscopiques
qui ont permis de discriminer les différentes lithologies ainsi que les analyses
des éléments majeurs et traces pour connaitre leur protholite et leur
environnement de mise en place. Les métasédiments de la région de
Bondoukou -Tanda sont représentés par les gres, les conglomérats et les
séricitoschistes. Au plan géochimique, ils ont des compositions de shales
ferriferes, de grauwackes, et de sandstones ferriféres. Ces roches ont des
origines de roches volcaniques telles que les basaltes, de roches plutoniques
telles que les granodiorites et diorites et de roches sédimentaires. La
caractérisation du contexte géodynamique montre bien que les métasédiments
définissent une mise en place dans un contexte d’arcs insulaires océaniques et
de marges passives. L'origine et le contexte géotectonique des métasédiments
de cette localité ont des caractéres plus ou moins similaires avec les autres du
craton Ouest Africain.

Mots-clés : Caote d’Ivoire, métasédiments, évolution, crustale, géodynamique,
Tarkwaien.
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ABSTRACT

Paleoproterozoic evolution of North-East of Cdéte d'lvoire
(West African Craton) : petro-geochemical study of metasediments of
Bondoukou-Tanda Region

The objective of this work is to petrographic and geochemical characterization
of North-East of Céte d'lvoire metasediments, mainly those of Bondoukou-
Tanda region. To achieve this objective, we proceeded by a macroscopic and
microscopic study which made it possible to discriminate the different
lithologies as well as the analyzes of the major and trace elements to know
their protholite and their geotectonic environment. The metasediments of
Bondoukou -Tanda region are represented by sandstones, conglomerates and
sericitoschists. They have compositions of ferriferous shales, greywackes, and
ferriferous sandstones. These rocks have several origins : volcanic
(such as basalts, etc.), plutonic (such as granodiorites, diorites) and
sedimentary. The characterization of the geodynamic context clearly shows
that the metasediments derive from of oceanic island arcs and passive margins.
The origin and the geotectonic context of the metasediments of this locality
have more or less similar characters with the others of the West African craton.

Keywords : Céte d’Ivoire, metasediments, evolution, crustal, geodynamics,
Tarkwaian.

I - INTRODUCTION

Située au Nord-Est de la Cote d’Ivoire, la région de Bondoukou-Tanda
appartient aux terrains paléoprotérozoiques essentiellement composés de
ceintures de roches vertes, de granitoides ainsi que des métasédiments [1 - 4].
Dans la partie sud de cette région 1’on rencontre des formations géologiques
attribuées au Tarkwaien [5]. Elles se situent dans la ceinture de Bui, ceinture
de roches vertes Paléoprotérozoiques, qui s’étend jusqu’au Nord-Ouest du
Ghana voisin. Ces derniéres ont été étudiées et cartographiées. Cependant, la
nécessité d’études s’impose afin d’apprécier leurs caractéristiques. L*2a
complexité et ’importance que présentent les formations du Tarkwaien au
Ghana, tant sur les plans scientifiques qu’économiques, il s’est avéré
nécessaire de se pencher sur ces derniéres en Cote d’Ivoire en vue d’en faire
une étude détaillée. Les métasédiments du Nord-Est de la Cote d’Ivoire,
appartenant aux formations tarkwaiennes, leur caractérisation au plan
pétrographique et géochimique se veut une contribution a I’amélioration des
connaissances de celui-ci et partant de la sur la compréhension globale de
I’évolution crustale Paléoprotérozoique de la localité de Bondoukou-Tanda et
dans une moindre mesure de celle du craton Ouest-Africain.
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Il - METHOLOGIE
11-1. Présentation de la zone d’étude

La cible géologique de cette étude est le craton Ouest-Africain, principalement
la dorsale de Man (Figure 1). Cette dorsale est constituée de deux entités
principales [6]: - une entité occidentale, appelée domaine Kenema-Man, ou les
formations géologiques sont d’age archéen. Ce sont des gneiss gris rubanés de
composition tonalitique avec des intercalations de granulite rose a
orthopyroxene, et des charnockites [7, 8]. Des plutons de granite calco-alcalin
postérieurs au métamorphisme du facies granulite sont intrusifs dans les gneiss
gris. Deux cycles orogéniques sont reconnus dans ce domaine: le cycle léonien
(3,3-3,2 Ga) et le cycle libérien (2,8-2,7 Ga); - une entité orientale, appelée
domaine Baoulé-Mossi, couvre une partie du Burkina Faso, de la Cote
d’Ivoire, du Ghana, de la Guinée, du Mali, du Niger et du Togo. Les formations
géologiques, d’age Paléoprotérozoique (2,5-1,6 Ga), sont appelées formations
birimiennes [9-11]. Elles sont affectées par 1’orogenése éburnéenne [12] dont
le paroxysme se situe aux alentours de 2,1 — 2,09 Ga [13]. Sur le plan
géologique Bondoukou est caractérisé par des massifs intrusifs, une serie
greso-conglomératique et une série volcano-sédimentaire (Figure 2).
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Figure 1 : Principales unités structurales de I’Afrique Occidentale [14],
modifiée et Carte géologique simplifiée de la Céte d’Ivoire [15],
modifié présentant la zone d’étude
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Figure 2 : Carte lithostructurale de la région Tanda-Bondoukou (extrait
carte modifiée au 1/200.000 de la feuille de Bondoukou [16]

11-2. Méthodes

Pour I’obtention des résultats qui seront présentés dans cette étude, nous avons
utilisé deux principales méthodes. La méthodologie a consisté a observer et a
décrire les différentes lithologies, soit a 1’ceil nu, soit a I’aide d’une loupe sur
le terrain. Cette phase fut accompagnée de prélevements. Les échantillons de
métasédiments prélevés ont permis la confection de lames minces au laboratoire
de Géochimie et de Géochronologie 1’Université de Rennes 1. Leur étude s’est
déroulée au laboratoire de Géologie, Ressources Minérales et Energétiques
(LGRME) de I’'UFR des Sciences de la Terre et des Ressources Miniéres
(UFR STRM) de I’Université Félix Houphouét Boigny d’Abidjan-Cocody,
Cote d’Ivoire. Cette phase permet de ressortir pour chaque faciés de roches: la
couleur, la texture, les niveaux d’altération, les minéraux constitutifs
(primaires et secondaires) et si possible leurs proportions, la présence de
sulfures et de veines ou veinules de quartz et carbonate, etc. Elle avait pour
objectif principal I’identification des formations géologiques de la zone. En
outre, afin de connaitre leurs protholites et contextes géotectoniques, des analyses
géochimiques sur roche totale ont été également effectuées au laboratoire
d’analyse de minéraux de Bureau Veritas a Vancouver au Canada par
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fluorescence X (XRF) pour doser les éléments majeurs (SiO2, Al2Os, Fe20s3
total, MnO, MgO, Ca0, Na20, K>0, TiO> et P20s) et au spectrometre de masse
a plasma a couplage inductif (ICP MS) pour le dosage des éléments en traces
(As, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, Hf, In, Mo, Nb, Nd, Ni, Pb, Rb,
Sh, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Y et Zn) et les Terres Rares (La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb et Lu).

111 - RESULTATS
I11-1. Données pétrographiques

Les métasédiments de la région de Bondoukou -Tanda sont représentés par des
conglomerats, des séricitoschistes et des gres.

I11-1-1. Conglomérats

Ces formations dites formations tarkwaiennes sont généralement polygéniques
(Figure 3A et 3B). En effet, Ces roches sont formées de galets de quartz, de
pyroclastites, volcanites, granitoides, etc. de tailles millimétriques a
décimétriques. Les conglomérats montrent deux a trois polarités. 1ls sont plus
ou moins déformes, mais cette déformation apparait plus visible dans sa
fraction fine. Ces conglomérats sont recoupes par des filons de microgabbro
orientés. Nous notons également la présence des veines de quartz boudinées.

I11-1-2. Séricitoschistes

Les séricitoschistes observés sur le terrain sont fortement déformés. Ces
deformations sont mises en evidence par des schistosés (Figure 3C). On peut
observer de la séricite. Au microscope, ces roches sont composées
essentiellement de séricite, de carbonate et d’oxydes (Figure 3D). On observe
également quelques veinules quartzo-feldspathiques associés a des oxydes
recoupant la schistosité.

111-1-3. Gres

Des gres et grés arkosiques ont été observés, mais toutefois ceux-ci semblent
étre bien conservés du fait de leur plus grande résistance a I altération
(Figure 3E). Ces grés montrent parfois un fond verdatre lié a un ciment de
chlorite et d’épidote. Au microscope, ces roches sont formées de fagon
générale de quartz et feldspath, pris dans un ciment riche en chlorite et épidote
(Figure 3F). On observe egalement une séricitisation des feldspaths, ainsi que
des sulfures et des oxydes.
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I11-2. Données géochimiques

Les analyses des échantillons de métasédiments (TA 039, TA 034, TB 022, TB
026, TB 027 et TA 013) sont présentées dans le (Tableau 1). Les
métasediments ont des compositions de shales ferriféres, de grauwackes, et de
sandstones férriferes (Figure 4A). Les grauwackes ont des teneurs en SiO> de
67,25a75,3 % eten alcalins (Na20 + K20) de 4,04 &4 6 %. Al>Os varie de 11,07
a 15,09 %; TiOy varie de 0,42 a 0,58 % et MgO varie de 0,94 a 1,69 %, avec
(Mg#) = 24,93 a 34,98 %. Les sandstones montrent des concentrations en SiO>
de 67,97 % a 94,25 %, en alcalins (Na20 + K20) de 0,27 % a 4,15 %, en Al2O3
de 1,72% a 12,75 % et en TiO2 de 0,08 % a 0,75 %. Les teneurs en MgO sont
comprises entre 0,03 % et 2,04 % avec (Mg#) = 2,95 % a 40,93 % Les shales
ferriferes montrent des concentrations en SiO2 de 58,39 %, en alcalins (Na2O
+ K20) de 5,34 %, en Al.O3 de 14,46 % et en TiO2 de 0,60 %. Les teneurs en
MgO sont de 0,15 %; avec (Mg#) = 60,12. Les teneurs en terres rares (XREE)
des métasédiments sont comprises entre 18,83 ppm et 221,3 ppm. Les
diagrammes normalisés a la chondrite, [18] (Figure 4B), montrent des spectres
des terres rares a pente généralement faible avec des taux de fractionnement de :

[grauwacke : (La/Sm)n = 3,48-5,38 et (La/Yb)n = 13,45-14,85 ; sandstone
ferrifere : (La/Sm)n = 3,96-5,43 et (La/Yb)n = 9,45-15,96 ; shale ferrifere :
(La/Sm)n = 3,38 et (La/Yb)n = 16,50]. lIs présentent des anomalies négatives
a tres légerement positives en europium [grauwacke : Eu/Eu* = 0,88-1,05 ;
sandstone ferrifére : Eu/Eu* = 0,90-1,01 ; shale ferrifére : Eu/Eu* = 1] et en
cérium : [grauwacke : Ce/Ce* = 0,76-0,99 ; sandstone ferrifére : Ce/Ce* =
0,98-1,06 ; shale ferrifére : Ce/Ce* = 0,98]. Les compositions en éléments en
traces des métasédiments sont reportées sur les spectres normalisés au manteau
primitif (Figure 4C). Les tendances géochimiques observées dans ces profils
telles que [Denrichissement général en LILEs (Rb, U, Th et K) et
I’appauvrissement en Nb, Ta sont des caractéristiques typiques des magmas de
zones de subduction. Des tendances d’anomalies négatives en Ba, P et Ti sont
observées. La caractérisation du contexte géodynamique montre bien que les
métasédiments définissent une mise en place dans un contexte d’arcs insulaires
océaniques et de marges passives (Figure 4D). Ces roches ont des origines de
roches volcaniques telles que les basaltes, de roches plutoniques telles que les
granodiorites et diorites et de roches sédimentaires (Figure 4E).
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Figure 3 : Aspects macroscopiques et microscopiques des métasediments de
Tanda-Bondoukou mettant en evidence différentes alterations
hydrothermales (séricitisation, epidotation, carbonatation,
chloritisation); A-B: Aspects macroscopiques des conglomérats;
C-D: Aspects macroscopique et microscopique des
séricitoschistes; E-F: Aspects macroscopigue et microscopique des
gres. Ser: Sericite ; Oxy : Oxyde ; Amp : Amphibole ; Sulf : Sulfure ;
Ep : Epidote ; Chl : Chlorite, PI : plagioclase ; Carb : Carbonate
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Tableau 1 : Composition en éléments majeurs (%) et en traces (ppm) des
Meétasédiments de la région de Bondoukou -Tanda

Sandstone Sandstone Grawacke Grawacke Shale Shale

Ref Echantillon TA 039 TA 034 TB 022 TB 026 TB 027 TA 013
Si02 67,87 67,66 72,3 68,63 67,97 58,39
Al203 13,89 13,39 11,07 14,72 12,75 14,46
Fe203 6,46 6,44 577 6,23 6,48 7,22
MnO 0,11 0,14 0,08 0,01 0,11 0,15
MgO 1,77 1,84 1,41 0,94 2,04 4,95
CaO 2,16 2,92 2,4 0,02 2,96 5,68
Na20 2,86 3,88 2,64 0,16 3,62 3,85
K20 1,20 0,54 14 532 0,53 1,49
TiO2 0,73 0,69 0,58 0,45 0,75 0,60
P205 0,06 0,09 0,08 0,02 0,1 0,18
PF 3,36 2,02 1,59 2,8 2 2,52
ToTAl 100,45 99,59 99,37 99,35 99,33 99,49
La 28,53 19,6 21,7 60,6 23,9 33,11
Ce 49,46 34,19 51,7 82,6 45,8 70,83
Nd 23,68 18,16 20,7 37,1 18,9 33,81
Pr 6,531 4,741 5,59 10,88 5,02 8,64
Sm 4,242 3,527 3,33 6,87 3,68 5971
Eu 1,27 11 0,93 1,99 1,04 1,617
Gd 3,357 3,195 3,03 7,1 3,5 4,202
Th 0,509 0,505 0,43 1 0,5 0,56
Dy 2,931 3,086 2,34 5,61 3,19 2,906
Ho 0,557 0,617 0,5 0,99 0,62 0,504
Er 1,585 1,73 1,48 3,02 1,76 1,425
Tm 0,242 0,258 0,21 0,44 0,26 0,203
Yb 1,633 1,741 1,36 2,7 1,67 1,325
Lu 0,256 0,263 0,21 0,44 0,25 0,204
As 1,97 3,148 <0.5 <0.5 1,5 <L.D.
Ba 276 145 264 381 109 342,4
Be 1,037 0,885 2 2 <1 0,927
Co 21,76 19,99 15,9 8,7 19,7 22,71
Cs 0,851 0,404 0,9 4,7 04 0,939
Cu 43,79 28,65 259 2,5 33,7 25,29
Ga 17,66 17,21 11,9 15,2 14,7 17,86
Hf 3,627 3,67 2,5 6,1 3,6 2,754
Mo 1,152 1,264 0,2 <0.1 0,1 1,376
Nb 7,429 7,162 6 10,9 73 3,195
Ni 46,06 52,17 30,1 35 39,6 127,7

Pb 9,1694 6,067 1,3 15 1,2 11,1149
Rb 43,45 18,66 385 163,9 21,1 35,95
Sr 252,6 309,1 183,4 40,8 203 785,1
Ta 0,744 0,793 0,7 0,8 0,6 0,304
Th 3,356 3,589 4,7 39 4.2 4,287
U 1,001 1,01 1 15 0,8 1,381
106,1 110,5 109 72 116 127,3

Y 14,84 17,14 13,1 29,4 17,2 14,94
Zn 62,56 63,2 38 7 55 65,84
Zr 145,1 152,1 100,9 2712 150,2 114,3
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Figure 4 : (A): Diagramme appliqué aux métasédiments de la région
Bondou-Tanda [17]; (B): Spectres des terres rares normalisés
aux chondrites appliquées aux métasédiments de la région de

Bondoukou-Tanda et (C): Spectres multiéléments normalisés au
manteau primitif appliqués aux métasédiments de la région de
Bondoukou-Tanda; (D): Diagramme MgO -K>0-Na2O appliqué
aux métasédiments de la région de Bondoukou-Tanda; (E):
Diagramme MgO-Na.0-K>0 appliqué aux métasédiments de la
region de Bondoukou -Tanda
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IV - DISCUSSION
IV-1. Au plan pétrographique

Les métasédiments de la région de Bondoukou-Tanda sont des grés, les
arkoses, les conglomérats, les métaarénites, les métasiltites et les schistes
pélitiques. Certaines de ces formations sont observées également dans d’autres
bassins birimiens : Bassin de Siguiri [19], de Cape Coast [20], de Bandama
[21] et de la Comoe [22]. Ces métasédiments ont été mis en évidence dans le
sillon de Toumodi-Fetékro [23 - 25] et également dans la région de Dabakala
[26]. Les métasédiments de la partie sud-Est du bassin de la Comoé sont des
micaschistes, mylonites, paragneiss, schistes et métawackes [22]. En effet, il
important de rappeler que les bassins sedimentaires birimiens sont composés
de grés et d’argilites [27, 28]. Comme les autres formations rocheuses qui
constituent le socle cristallin Ivoirien, les métasédiments du Nord-Est de la
Cote d’Ivoire ont subi des tranformations proches du faci¢s schiste vert
marquées par la presence de chlorite, séricite et épidote [29 - 31]. Ces
transformations confirment bien [D’activit¢é d’une intense alteration
hydrothermale.

IV-2. Au plan géochimique

La géochimie nous a permis de determiner le protholite et le contexte
géotectonique des métasédiments de Bondoukou-Tanda. Les données
géochimiques leurs donnent des compositions de grauwackes, de shales et des
sandstones. Les tendances géochimiques observées dans les profils des
métasédiments telles que 1’enrichissement général en LILEs (Rb, U, Th et K)
et ’appauvrissement en Nb, Ta, et sont des caractéristiques typiques des
magmas de zones de subduction. Les métasédiments ont des origines de roches
volcaniques telles que les basaltes, de roches plutoniques telles que les
granodiorites et diorites; et de roches sédimentaires. Partant de cela, ces
métasédiments montrent une origine orthodérivée et paradérivée tout comme
les métasédiments de la région de Dabakala [26] et ceux du Sud-Est du bassin
de la Comoé et du secteur de Singrobo [32]. Les protolithes des métasédiments
de la partie Sud-Est du bassin de la Comoé évoluent quant a eux entre les
gabbros et les granites [22]. Des résultats similaires ont été observés dans les
métasediments du Sud-Ouest de la Cote d’Ivoire dans le domaine SASCA avec
cependant un intervalle plus réduit (basalte a andésite) [33]. Dans le bassin de
Kumasi au Ghana, certains auteurs indiquent que les protolithes des
métasédiments de Kumassi sont des tonalites [28]. Ces formations rocheuses
montrent une mise en place dans un contexte d’arcs insulaires océaniques et de
marges passives. Ces caractéristiques sont identiques a celles mises en
évidence par les travaux realisés dans le Sud-Est du bassin de la Comoé et du
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secteur de Singrobo [32]. Toutefois, ce dernier a mis en evidence également
des caractéristiques d’arcs insulaires continentaux. Pour d'autres auteurs, les
métasediments de la partie Sud-Est du bassin de la Comoé se sont mis en place
dans un contexte d’arc insulaire océanique et/ou marge continentale active
[22]. Les observations effectuées dans la région de Bondoukou-Tanda different
de celles mis en évidence dans la région de Dabakala [26]. Selon cet auteur,
les métasédiments de la région de Dabakala montrent des roches d’arcs
insulaires continentaux. La présente étude effectuée dans la région de
Bondoukou -Tanda montrent que les métasédiments présentent des
caractéristiques des arcs insulaires océaniques des marges passives et des arcs
insulaires continentaux.

V - CONCLUSION

L’objectif de cette étude est la caractérisation pétrographique et géochimique
des métasédiments de la region de Bondoukou-Tanda. La discrimination
lithologique a montré que ces métasédiments sont essentiellement représentes
par les gres, les conglomérats et les séricitoschistes. Les différentes
classifications au niveau géochimique ont montré que ces faciés ont des
compositions de shales ferriféres, de grauwackes, et de sandstones férriferes.
Ceux-ci ont été affectés par une intense altération hydrothermale marquée par
la séricitisation, la chloritisation, 1’épidotation et la carbonatation. Enfin, au
niveau geodynamique ces métasediments appartenant aux formations
géologiques du Tarkwaien définissent une mise en place dans un contexte
d’arcs insulaires océaniques et de marges passives.
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