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1° PARTIE
INTRODUCTION GENERALE

CHAPITRE I

GENERALITES SUR LES CHAINES PRECAMBRIENNES EN AFRIQUE

I - LES DOMAINES OROGENIQUES

A - L'ARCHEEN

Les domaines archéens du Bouclier africein apparaissent en "ilots"™ au coeur des
formations plus récentes d'age protérozoique (Fig.l). Cette position structurale leur a
valu d'étre considérés comme des noyaux ("Nucléi", Clifford, 1970) ou comme des reliques
("remnants" Kréner, 1977) suivant le ré6le structural que leur attribuait 1'un ou l'autre
auteur. La division de 1'Archéen comprend deux systémes stratigraphiques:

. L'archéen inférieur (catarchéen) qui regroupe 1les terrains d'&ges supérieurs &
5,000m.a., et,

. L'archéen supérieur pour les &ges compris entre 3,000m.a et 2,500m.a. (échelle

chronologique du Précambrien in Bessoles et Trompette, 1980), Figure 9.

1 - L'Archéen inférieur (Catarchéen)

La lithologie et 1la structure des terrains de 1'Archéen inférieur ont déja fait
1'abjet de nombreux travaux (in UNESCO, 1971 ; In Kroner, op.cit.); leur trait commun est
1'association caractéristique granite-ceinture de roches vertes dans laquelle les roches

vertes volumiquement mineures sont fortement déformées et enclavées dans les granites.

L'état des connaissances sur 1'Archéen inférieur est plus avancé en Afrique
méridionale (Kaapvaal, Rhodésie) ol néanmoins des interrogations subsistent d'une part sur
la nature du site géotectonique de mise en place des roches vertes et d'autre part sur

1'évolution chronologique de celles-ci.

Des auteurs tels que Anhausser (1973) ont souligné 1'impossibilité de démontrer
l'existence d'un socle granitique antérieur aux ceintures de roches vertes, contrairement
& d'autres comme Hunter (1970, 1974) pour le Swaziland, Oldam (1970), Stowe (1971,1973),
Bickle et al. (1975), in Kroner (op.cit) et Coward et al. (1976) pour la Rhodésie, qui
admettent unanimement 1l'existence d'un socle métamorphique sialique antérieur & la




Fig.
(Archéen inf. et domaines éburnéens; Rroner,
Archéen inférieur > 3 000 m.a.

Archéen supérieur (2 700 m.a. <

| - Domaines archéens du bouclier africainm
1977)

]. Substratum du Rufunsa; 2. Complexe granitique du Mkushi; 3.

substratum pré-Muvien; 4. Massif granitique. du Hook; 5. Gneiss
6. Gneiss du Mont Mpeke; 7. Charnockite du centre

paranguien;
angolais; 8. Le Kasai; 9. Le Chaillu; 10. Le complexe du
Ntem; 1. Le pré-birrimien; 12. 1'0Ouzzalien; 13. Le

Mauritanien; l4. Le Libérien; 15. Le Bomu; 16. Ouest-Nilien;
17. Tanzanien; 18. Zambien; 19. Rhodésie; 20. Le Kaapvaal; 21.

Massif Ethiopien.
< 3 000 m.a.)

A. Libérien
B. Limpopo.



formation de ces roches vertes ; par ailleurs, la mise en évidence dans ce socle présumé
(dens le pré-Bulawayen de Rhodésie par exemple) des roches granitoides ainsi que des
reliques de roches vertes plus anciennes suggdrent l'existence d'au moins deux générations

de ceintures de roches vertes dans 1'Archéen (Coward et al., op.cit).

Enfin, les #&ges radiométriques les plus anciens obtenus sur gneiss et granites
(3,500m.a sur les gneiss de Swaziland par la méthode Rb/Sr sur R.T. par Davies et Alsopp,
1976 ; 3,600m.a. sur tonslites pré~Bulawayennes en R.T sur Rb/Sr par Hawkesworth et al.,
1975; 1In Krbner, op.cit) sont par ailleurs trés comparables & ceux de prototypes archéens

les mieux connus (ceux du Groenland par exemple).

2 - Le Libérien (ou tectogentse Limpopo-Libérienne (2,700m.a))

Ce cycle marque la fin de 1'Archéen et le début du Protérozoique. Son paroxysme
marqué par la granitisation et le métamorphisme principal se situe autour de 2,700m.a
(Papon et al., 1968 et 1969 in Choubert.et Faure-Muret, 1971 ; Van Breemen et Dodson,
1972; Hickman et Wakefield, 1975 in Kroner, op.cit).

Structuralement, il détermine un enveloppement plus ou moins complet autour de chaque

domaine catarchéen dont il est généralement séparé par une frange granitique syntectonique
libérienne. Ce domaine est mieux connu (Fig.1l,A et B):

- En Afrique de 1'Ouvest ol il a été radiométriquement défini pour la premitre fois
dans le mble Libérien; il y est représenté par des gneiss, des migmatites et aes
charnockites surmontés en discordance par une couverture épicontinentale d'ége birrimien

(2,000 < < 2,500 ma); 1l'ensemble a subi une granitisation intense & 1'Eburnéen (1,800 ma)

(Choubert et Faure-Muret, 1971). La direction moyenne de la chaine est N-S (Fig.3).

- En Afrique méridionale dans le Limpopo oli il détermine une ceinture E-W limitée au
Nord et au Sud respectivement par les blocs catarchéens de Rhodésie et du Kaapvaal. 11 y
est essentiellement composé d'anorthosite, de roches verteé trés tectonisées et de gneiss
tonalitiques. Ce domaine est affecté au Sud du Kaapvaal par le Kibarien, mais son

rajeunissement généralisé se situe surtout au panafricain.

B ~ Lt PROTERGZOIQUE

Le Protérozoique est marqué par trois cycles orogéniques: 1'Eburnéen, le Kibarien et

le Panafricain.
1 - L'Eburnéen (ou cycle libéro-ivoirien (1,800 ma))

Ce cycle tectonométamorphique, défini en Afrique de 1'Quest par Bonhomme (1962) et
Tagini (1965) In Choubert et Faure-Muret (1971) y affecte deux domaines : le domaine du
"Mégagéosynclinal birrimien" et 1le domaine libérien au S.W, limitrophe du précédent
(Fig.3). Une synthése récente de 1'ensemble des données radiométriques & 1‘'échelle du
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continent (Krdner op. cit.) permet d'avoir une meilleure connaissance de 1'extension de
cet événement en Afrique; trois domaines d'age éburnéen peuvent étre individualisés &
cette échelle (Fig.2): :

Le premier borde & 1'Est le substratum archéen ouest-africain depuis le flanc sud de
1'Anti-Atlas jusqu'au Mali (Fig.2,1);

le second s'étend sur toute la bordure Nord du Craton Congolais (s.l) jusqu'a la
Méditerrange (Fig.2,2);

Le troisidme borde ce méme craton au Sud suivant une bande plus ou moins étroite qui
va de 1'Angola jusqu'ad le fronti2re de la Zambie et de la Tenzanie ol il forme la chaine
des Ubendides (Fig.2, 3 et 4).

Depuis les travaux de Roques (1948), Tagini (1965), Choubert et Faure-Muret (1571), la
connaissance de la stratigraphie et de la structure de cette chaine (s.s.) ont
relativement évolué; la structure globale de la chaine fait apparaitre une suite de
zones synclinales formées de birrimien peu métamorphique et de larges zones anticlineles &
matériel granitique comportent des passées plus ou moins larges de migmatites.
L'interprétation structurale de ces zones a connu une évolution historique trés nuancée &
la suite de travaux de différents géologues ouest-africains; les zones
synclinales/anticlinales notamment furent considérées soit comme des géosynclinaux/cratons
(Arnould, 1961) soit comme des intrsgéosynclinaux/intragéanticlinaux (Tagini, op.cit.),
soit comme des synclinoriums/"bourrelets sialiques" résultant d'actions tectoniques
complexes & 1'Eburnéen (Choubert Faure-Muret op.cit.). Toutefois 1'unanimité est demeurée
entre ces géologues sur la distinction d'une couverture birrimienne et d'un socle
antébirrimien; cet ensemble couverture-socle étant d'ailleurs traversé par deux venues
granitiques (Bodin, 1951; In Unesco, 1971):

Une venue granitique concordante syntectonique ou granite baoulé (2,200m.a) largement

répartie dans les cratons et les syenlinoriums. La position géographique de ces granites

de méme &ge am2ne Choubert et Fasure-Muret 2a les considérer comme syntectoniques et
métasomatiques dans les synclinoriums et comme granites antébirrimiens rajeunis &

1'Eburnéen dans les “cratons".

Une venue discordante ou grenite Bondoukou & 2,100m.a préférentiellement répartie le

long du contact entre ces deux domaines tectoniques.

La mise en évidence par la méthode K/A sur quelques migmatites et "granites de
cratons" d'une suite d'ages radiométriques proches du paroxysme éburnéen (2,220m.a) et
trés étalés sur la période succédant & ce paroxysme (ex.:2,000m.e, 1,900m.a, 1,8750m.s,
1,750m.a, 1,600m.a} rend assez complexe 1'histoire thermique 2 cette épogue. Cette
situation a €été 2a 1l'origine de diverses hypothéses dont certaines telles celles de
"rajeunissements en cascade" (Choubert et Faure-Muret, op.cit) sont pour le moins

surprenantes.
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Fig. 3 - Bouclier &burnéen (Tagini, in Choubert et Faure-Muret,
1971)
1. Mégagéosynclinal éburnéen; 2. craton ancien
guinéo~libérien; 3. craton mobile dahoméen; 4. bassins
cdtiers; 5. couverture tabulaire de plateforme;’ 6. chalnes
plissées.

2 - Le Kibarien (1,200m.a)

Géographiquement le Kibarien semble étre le domaine structural le moins étendu sur le
bouclier africain. Il dessine deux bandes subparalliles de direction NE respectivement sur
la bordure SE du craton du Congo (Kibarides) et NW du Kaapvall (Irumides-Tumbides ou

Rehobothian-Irumides selon les auteurs (Fig.4).

Les Kibarides comportent des séries monotones de métasédiments, peu de volcanites
acides et basiques et leurs équivalents métamorphiques. Cet ensemble s'est déposé sur le
substratum 6éburnéen de la chaine pénéplanée des ubendides et du Lukoshi (Clifford, 1970)
et a subi une déformation intense accompagnée de migmatisation et de granitisation &
1,300m.a (Cahen, 1970, In Krbner, op.cit). La géologie de cette chalne est peu cennue

dans les Irumides ol les travaux de terrain demeurent insuffisants.

Des rajeunissements d'age Kibarien ont par ailleurs affecté le socle éburnéen suivant
une bande méridienne le long de la bordure ouest du Sahara (Bertrand, 1974, In Kroner
op.cit) et sur une frange libérienne E-W au Sud du Kaapvaal (Joubert, 1971, in Kroner,

op.cit).



Fig. 4 - Domaines kibariens (Kromer, 1977)
I. Kibarides; 2. Irumides; 3.4.5.6. domaines & rajeunissements
kibariens.




3 - Le Panafricain

De tous les cycles orogéniques qui ont évolué sur le bouclier africain au cours du

précambrien, le Panafricain (Kennedy, 1964, Rocci, 1965) apparait comme celui dont

1'extension continentale et mondiale est la plus grande (Smith et Hallam, 1970; Hurley,

1974: Kréner, 1977; Black, 1978; etc.). D'aprés les travaux de synthése des auteurs cités
en référence, cette chaine définit deux larges ceintures de direction méridienne séparées
par un mégacraton Kibarien qui s'étend approximativement de 1'Angola Jjusqu'd la bordure
méditerranéenne. La continuité entre ces deux segments N-S de la chaine est assurée par
les chaines du Damara, du Katanga et du Zambdze de direction moyenne E-W (Fig.5).

La bande N-S5 2 1'Est du Craton représente la ceinture mozambicaine; & 1'Ouest, elle
est jalonnée du Nord au Sud per les chaines pharusiennes (Sahara), dahomeyenne (Afrique
de 1'0Ouest), Ouest Congolienne (Afrique Centrale), les chaines du Damara, du Gariep et du

Malmesbury (Afrique Méridionale).

.Des ramifications corrélables au Panafricain semblent également exister & travers le

monde: en Amérique Latine (cycle Brésilien; le Ribeira et la ceinture plissée NE

Latino-américaine), en Australie (Adelaidien, Black, 1978), en Europe (Cadomien) et en

Amérique du Nord (Avalonien).

En Afrique, cet orogene affecte un grand nombre de bassin géosynclinaux
essentiellement répartis le long de la ceinture occidentale et & 1'intérieur du Damara et
du Katanga (Martin et Porada, 1977. Smith et Hallam, op. cit.). Cependant 1'un de ses
traits dominants semble é&tre la prépondérance des rajeunissements sur 1l'ensemble de la
chaine (Choubert et Faure-Muret, Kréner, op. cit.) atteignant une intensité particuligre
dans la chaine mozambicaine o& 1l'on ne releéve que trés exceptionnellement des ages

radiométriques antérieurs su Panafricain.




5 = Cheine panafricaine et brésilienne sur une
reconstitution de Smith et Hallam (In Porada, 1979).

: cratons,

dépots géosynclianux du préc. sup.

rajeunissements panafricains :

Thermodynamique

Thermique.

]. Pharusien; 2. Dahomeyen; 3. Ceinture plissée NE; 4.
Ouest congolien; 5. ceinture du Damara; 6. ceinture du
Ribeira; 7. ceinture du Gariep; 8. ceinture du Malmesbury.

Zone mobile camerounaise (triangle)
Situation de Poli SW (rectangle noir).
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II - LES MODELES GEODYNAMIQUES

Si la structure et la stratigraphie des différentes chaines précambriennes sont assez
bien connues, le cadre géodynamique dans lequel elles ont évolué suscite par contre de
nombreuses interrogations. Il existe dans la littérature une diversité de modtles & ce

sujet , que 1'on peut regrouper en deux types trés classigues :

A - LES MODELES COLLISIONNELS

Ils soutiennent une évolution le long des marges continentales, et admettent
1'existence de domaines océaniques et des déplacements relatifs et convergents de plaques,
avec collision continentale, accrétion, subduction et obduction éventuelle de matériaux
océaniques, ou de collision continentale avec chevauchement de plaques. Ces modéles ont
surtout été appliqués au Pan-africain: dans le Pharusien (Burke et Dewey, 1973; Caby,
1978; Black et al., 1979), le Dahomeyen (Burke et Dewey, op. cit.), 1'Ouest congolien
(Velllutini et al., 1983), le Damara (Porada, 1979), la ceinture du Zambeéze (Unrug, 1983);
les premitéres données structurales sur la zone mobile panafricaine d'Afrique centrale sont
également compatibles avec le modéle collisionnel (Jégouzo, 1984) et suggerent ici la

présence d'une chaine de ce type.

B - LES MODELES ENSIALIQUES

Ces modeéles sont de deux types distincts ou mixtes; et ont été plus largement

appliqués aux chaines archéennes et Protérozolques:

- Modele a géosynclinaux ensialiques
I1 correspond & l'existence d'une crodte continentale amincie éventuellement en
liaison avec la formation d'un aulacogéne (ensialic geosyncline) ayant servi de bassin 2

une sédimentation épicontinentale accompagnée de subsidence (Martin et Porada, 1977).

-Modéle & rajeunissements crustaux

I1 expligue la formation des ceintures par des rajeunissements linéaires de la crolte
continentale en rapport avec des mouvements verticaux (Watson, 1976; Kréner, 1977) ou
horizontaux (Bridgewater et al., 19?&) du manteau supérieur, ou par des chevauchements
intracrustaux avec des déplacements subhaorizontaux intraplaques occasionnés par une

collision continentale géographiguement éloignée (Coward, 1980).

Historiquement treés peu de tentatives de dresser un modéle d'évolution unique
applicable dans le temps & la totalité des chaine précambriennes ou applicable dans
l'espace & différents segments d'une méme chaine ont été faites; ceci est di au fait
qu'il existe un trés grand risque pour qu'un tel modele ne puisse traduire la complexité
de la tectonique de ces zones. Citons néanmoins Clifford (1970) et Krdner (1977), auteurs

de deux modzles pour le moins contradictoires pour la période précambrienne comprise entre
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1'Archéen et le Protérozoique moyen: alors que le modéle de Clifford admet une
cratonisation successive & partir de noyaux primitifs ("Nuclei"), celui plus récent de
Kréner considére que les ceintures lindaires résultent d'un processus de "destruction de
plaques” par "rajeunissement" de vastes boucliers continentaux qui existaient déja depuis
le Protérozoique inférieur au moins ("protoshields") et qui donne par 1'allure actuelle

des ceintures ainsi créées, une géométrie de chaines jeunes autour de noyaux anciens.

Des modeéles contradictoires analogues ont également 6&té débattus au sujet du
Panafricain qui néanmoins a fait l'objet au cours de la derniére décennie de nombreuses
études stratigraphiques, structurales et géophysiques, notamment en Afrique de 1'Ouest et
au Sahara. Les arguments & la base de 1'un ou l'autre de ces modeéles sont bien résumés
dans Schakelton (1976) et Black (1978).

Bién que le modéle de plagues semble dominer aujourd'hui dans la littérature
panafricaine (ex.: Bayer et Lesquier, 1978; Boulier et al., 1978; Boulier, 197%; Caby,
1979, etc...), pour le Sahara et 1'Duest africain; Porada (op. cit.); Unrug (op. cit.),
ete... pour 1'Afrique méridionale, la notion de “"rajeunissement" ou de "remobilisation"
tectonométamorphique & 1'échelle de la chaine panafricaine reste largement implantée dans
la littérature de celle-ci et ressort particuligrement dans 1l'interprétation des données

géochronologiques.

Malheureusement, faute de données structurales précises dans de nombreux cas, et
parfois méme de travaux de géologie régionale préalables, une interprétation géodynamique
des seules données géochronologiques parait subjective. En effet, la méconnaissance des
relations structurales entre domaines cratoniques et ceintures "récentes” ne permet pas de
privilégier un modéle géodynamique donné & partir des seules datations disponibles; ainsi
on ne peut savoir si les domaines "anciens" par rapport aux ceintures " jeunes" sont des

plaques et microplaques plutét que des reliques crustales et vice-versa.

Plus récemment, il a été démontré que 1'ouverture des systémes isotopiques & l'échelle
d'une chaine est un phénomene difficilement envisageable (Vidal, 1980); de plus la non
confirmation paléomagnétique des déplacements relatifs des cratons (Piper et al, 1976) ne
constitue pas une démonstration de 1'origine ensialique des ceintures car des déplacements
de moins de 500kms ou des déplacements en longitude ne peuvent &tre mis en évidence par

le paléomagnétisme (Fig.é6).

L'étude présentée dans ce mémoire ne se situe pas & cheval sur la limite entre
ceinture panafricaine et le craton congolais (&ge libérien) (voir Fig.5); elle permet
néanmoins de mettre en évidence les étapes de 1'histoire tectonométamorphique &
1'intérieur de la zone mobile (notamment les phases de métamorphisme et de déformation) et
constitue une donnée régionale essentielle qui permet:

- de discuter de l'existence d'un socle antépanafricain dans ce domaine (probléme de
rajeunissement),

-~ d'étuder la géométrie de la chaine et les sens de déplacement associés au
panafricain; enfin, la recherche des conditions de métamorphisme (P.T) et des affinités
géotectoniques du matériel affecté sont des &léments déterminants pour le choix d'un

modgle géodynamique.
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CHAPITRE 1I

LA SERIE DE POLI

I -~ SITUATION STRUCTURALE

La série de Poli est un ensemble de formations épimétamorphiques aujourd'hui
considérées comme volcanogénes et orthodérivées (Le Fur, 1971). Cet ensemble décrit une
large bande fortement arquée de plusieurs dizaines de kilometres, dont les branches
subparalltles de direction NE-SW s'ennoient &4 1'Est sous la couverture sédimentaire

mésozolque (Fig.7).

Initialement rapportée au Protérozoique inférieur par corrélstion avec le Birrimien de
1'Afrigque de 1'Ouest (Roch, 1953: Koch, 1959), cette série est considérée aujourd'hui
comme faisant partie de 1'évolution panafricaine au Cameroun (Bessoles et Lasserre, 1977;
Lasserre et Soba, 1979; Bessoles et Trompettes, 1980). Dans ce contexte, elle se situe sur

la bordure orientale de la zone mobile panafricaine d'Afrique centrale (Fig.5).

II - LITHOSTRATIGRAPHIE

La figure B présente un récapitulatif général de 1'évolution des travaux sur la
lithostrstigraphie du Précambrien de Poli depuis Roch (op.cit.); deux grands systemes y
ont initialement été distingués:

- un complexe de base & métamorphisme mésazonal & catazonal avec migmatites et
granites d'anatexie,

- une série épimétamorphique discordante ou série de Poli. Les arguments ayant
déterminé cette coupure sont d'ordre structural (Koch, op.cit.) et sédimentologique (Le

Fur, op.cit.):

Structuralement une discordance cartographique a été mise en évidence & partir de
1'interprétation des directions et des pendages de la lithelogie:
-~ dans une "boutonnidre" & 1'Est de Poli au sein des schistes, découvrant des "gneiss

a muscovite redressés",
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- & l'ouest de Poli (route de Tschamba) ol sont juxtaposés (par 1'intermédiaire d'une
faille!...) des "gneiss & biotite ou amphibole" de direction NNW et des schistes finement

lités au sud de la faille, de direction EW.

Plus tard, Le Fur décrivent des "lentilles de conglomérats & galets de granites" & la
base de la série de Poli en déduit que la structure en antiforme et synforme de celle-ci
marque en réalité une topographie initiale définie par une suite de rides (paléoreliefs)
et de bassins subsidents; les rides étant déterminées par les granites syntectoniques de

Vokré et de Gouna, alors considérés comme le socle remobilisé et rajeuni de cetté”série.

Par la suite des interrogstions et critiques persistantes plus ou moins mitigées n'ont
cessé de remettre. en question cette coupure stratigraphique, soit & partir des
corrélations avec des séries de méme &ge "reconnues" non discordantes (Mestraud, 1971),
soit & partir des considérations géochrohologiques régionales (Lasserre et Soba, 1979),
soit encore & partir des travaux cartographigues de détail (Toteu et al., 1984). Mais
aucun de ces travaux ne disposaient d'un repére structural sérieux lui permettant de
situer ses conclusions dans un contexte évolutif. Il est toutefois intéressant d'exposer

brigvement ici 1'argumentation géochronologique:

Une datation par isochrone Rb/Sr sur dix roches totales (Lasserre, in Contri, 1975) a
donné des &ges panafricains (500 3 530m.a), &ges émis avec réserve par l'auteur du fait
d'un alignement imparfait des points (pseudo-isochrone)). Néanmoins il faut dire que ces
dges sont du méme ordre que ceux relevés sur certains gneiss et migmatites du complexe
de base (C.B) (Lasserre, 1964, 1979; Bessoles et al., 1977; données diverses publiées dans
Bessoles et Trompettes, 1980), et sont #également trés voisins de ceux obtenus sur de

nombreux granites intrusifs au sein des séries épimétamorphiques (Lasserre et al., 1976).

L'interprétation de 1'ensemble de ces données géochronologiques sur la zone mobile
panafricaine au Cameroun (Lasserre et Soba, 1979) a surtout mis en évidence le fait que
les "séries" dites "précambriennes intermédiaires" qui regroupent ici les séries d'Ayos,
de Lom, de Mbalmayo-Bengbis et de Poli, admises comme d'&ge précambrien B ou U (Bessoles

et al., 1977) ne pouvaient avoir pour socle des migmatites panafricaines.

Des problemes relationnelles de ce type entre formations épimétamorphiques, granites
et migmatites ne sont pas spécifiques au panafricain; une wuniformité d'ége assez
troublante entre roches cristallophylliennes, massifs concordants et discordants dans le
"socle" et sa "couverture" a déja été a l'origine des spéculations les plus variées dans
le domaine éburnéen (s.s. voir chap.I./I.B ou Choubert et Faure-Muret op.cit.). D'amilleurs
la treés grande similitude lithologique et structurale du Panafricain de Poli avec
1'Eburnéen ouest africain a méme permis aux premiers géologues (Roch, Koch, op.cit.) de
corréler entre elles, alors que les données géochronologiques faisaient défaut, ces

chaines d'ages différents et géographiquement éloignées.
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Fig-B Log. Lithostratigraphique récepitulatif
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1I1 - CORRELATIONS STRATIGRAPHIQUES

La figure 9 situe la série de Poli dans la zone mobile panafricaine d'Afrique Centrale

et de 1'Ouest et résume 1'état des connaissances sur la stratigraphie de ce domaine.

On remarquera que des interrogations subsistent au sujet des corrélations latérales
entre des séries lithologiquement similaires et géographiquement éloignées, ainsi que sur

la validité de certaines coupures stratigraphiques.
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2°MCPARTIE
ANALYSES PETROGRAPHIQUES

INTRODUCTION

I - BUTS DU TRAVAIL

Cette partie vise deux objectifs essentiels:

. Définir 1les principaux ensembles lithologiques et les relations entre les types

lithologiques qui les composent.

. Etudier les paragentéses minfrales de ces types lithologiques afin de reconstituer
1*évolution métamorphique de chaque ensemble.

Les outils et méthodes d'approche utilisés sont:

. La cartographie : cette méthode regroupe l'ensemble des techniques de terrain comprenant

la reconnaissance des affleurements, 1l'analyse structurale, 1l'échantillonnage...

. La pétrologie-géochimie :

- Pétrographie (définition des types pétrographiques)

- L'analyse des textures et des paragentses permettant de définir au microscope
polarisant les relations entre les phases minérales qui composent 1'assemblage d'un type
pétrographique donné et leur succession chronologique dans la roche

- Techniques qualitatives et quantitatives de lea géochimie : la fluorescence X pour le
dosage des éléments majeurs afin d'apporter des précisions sur les affinités géochimiques
des ensembles lithologiques et sur leurs origines possibles; la microsonde électronique
pour l'étude de la composition des phases minérales en équilibre et dont la connaissance

permet d'estimer les conditions P/T dans lesquelles ces phases se sont formées.

Les roches grenues ne constituent pas 1'objet de ce travail qui est essentiellement
axé sur 1'étude du métamorphisme et de la déformation; elles seront donc tres brigvement

abordées; les filons tardifs ne seront pas €évoqués.
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II - TOPONYMIE (FIG.10) ET CONDITIONS D'AFFLEUREMENT

La région de Poli est caractérisée par de vastes plaines ondulées 2 400m d'altitude
dans lesquelles pointent sporadiquement des massifs en inselbergs appelés localement
Hosérés (peoint culminant & Poli = 2040m = Hoséré Vokré). Ces massifs sont ravinés par un

réseau trés ramifié de cours d'eau & régime saisonnier et torrentiel appelés Mayos.

Les Mayos sont responsables du vallonnement des plaines et constituent du point de vue
géologique d'excellentes coupes naturelles, tant du point de vue de la fréquence des

affleurements que de leur qualité.

Les affleurements sont également courants dans les interfluves des Mayos, mais leur
localisation géographique est alors beaucoup moins précise en comparaison aux repéres

fournis par les cours d'eau.

III - LISTE DES ABREVIATIONS UTILISEES POUR LES MINERAUX

Mingral Abrév. Minéral 1 Abrév. Minéral Abrév.
Albite Ab feldspath alc Fale/Kf | plagioclase Pl
Amphibole amph grenat Gt prehnite Preh
Andalousite And hornblende brune | Hb,br quartz Qz
Biotite Bt hornblende verte | Hb.v rutile ru
Calcite Cc ilménite. ilm scapolite scap
Scapolite scap magnétite mgm séricite ser
Chlorite chl muscovite Ms sillémanite 8ill
Clinopyroxéne Cpx myrmékite Myr sphéne sph
Clinozolsite CZo opagues Op trémolite Trem
Disthéne Ky paragonite Par tschermakite | Tsch
Edenite Ed | pargasite Pg zolsite Zo
Epidote Ep perthite Perth .
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IV - PROBLEMES TERMINOLOGIQUES

Un prdbléme de terminologie s'est posé au cours de ce travail sur 1'usage-du mot
microtexture. Ce mot revét couramment trois significations différentes (Spry (1969), Bard
(1980)...); il décrit :

. Les relations paragénétiques (intra ou interminérales) entre deux ou plusieurs
minéraux formant 1'assemblage réactionnel dtune roche (ex. microtexture coronitique,

Kéliphitique etc...);

. Les relstions géomStriques entre les minéraux et la structure de la roche (ex.

texture hélicitique etc...);

. La géométrie dominante de 1'agencement des minéraux d'une roche (ex. texture

granoblastique, lépidoblastique etc...).

Or dans le premier et le deuxiéme cas en particulier, ce mot s'applique a deux
méthodes d'analyses différentes dont les buts ne sont pas les mémes: en effet 1'étude des
paragengses a pour objectif de définir 1'évolution du métamorphisme alors que 1'étude de
la géométrie des minéraux par rapport a la structure de la roche (structure planaire
notamment) vise & situer les étapes de la cristallisation de ces minéraux par rapport aux
phagses de la déformation qui affectent la roche; il .apparait par conséquent que le terme
microtexture n'est pas spécifique d'une démarche analytique donnée et qu'une restriction
doit &tre faite sur son usage afin de bien marquer les différences existantes.

Pour cette raison, les termes textures et microtextures seront uniquement d'usage

pétrologique et pétrographique, dans les sens du premier et troisiéme cas respectivement.

Les - relations cristallisation-déformation sont définies comme  une analyse
microstructurale; microstructures et non microtextures (Ex. Triboulet et Audren, 1985

(sous presse)).
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CHAPITRE I

LES SCHISTES VERTS ET LES MICASCHISTES

1 - INTRODUCTIDN

Ces unités lithologiques appartiennent & la "série de Poli" et sont situées le long de

la bordure SW de celle-ci, au contact des unités gneissiques et amphibolitiques.

D'une manidre générale, il existe trés peu d'études péirographiques sur cette série;
les seules études détaillées menées sur la partie SW de celle-ci datent de Koch (1959) et
subdivisent la série en trois groupes lithologiques ci-apres, définis de la base au sommet
(Fig.8 et 11).

. Le groupe de Sélou, sédimentaire & niveaux doléritiques;
. Le groupe de Douva, argilo-calcaire ou andésitique;
. Le groupe de Tago, pélitique & intercalations acides.

Le but de cette étude étant de comparer 1'évolution métamorphique et structurale de
grands ensembles & 1l'échelle régionale, dn découpage distignuant & priori des ensembles
lithologiques ayant le méme faciés métamorphique est nécessaire. Ainsi les roches
dénommées schistes verts dans ce rapport se reférent au groupe de Douva et correspondent
(pro parte) dans la terminologie régionale introduite par Le fur (op. cit) & la série

volcanique inférieure (Fig.8).

Quant aux micaschistes, ils sont considérés comme la base normale des schistes verts
et appartiennent au groupe de Sélou qui lui-méme fait partie de la série de Sakjé &
l'échelle régionale (Le Fur, op.cit.).
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II - LES SCHISTES VERTS

A - TYPES ET REPARTITION

Dans la zone étudide ces schistes déterminent une bande certoghraphique de plus de dix
kilomttres de large jalonnée de 1'Ouest vers 1'Est par les Hoséré Todjon et Doukoua; leur
bordure ouest se situe au voisinege est de Bantédjé (Fig.12). Lithologiquement, la
formation est trés hétérogéne et se compose d'une succession récurrente de niveaux de
schistes verts de composition et d'épaisseur trés varisble; les largeurs d'effleurement de
ces différents niveaux peuvent varier de quelques centimdtres & plusieurs décamitres et

plusieurs kilométres.

D'aprés 1la composition minéralogique, les schistes verts (su s.s.), essentiellement
composés de chlorite et d'épidote peuvent se répartir en schistes & carbonates, séricite
chlorito-schistes, schistes amphiboliques ou schistes épidotiques; des niveaux pauvres en
chlorite et épidote ou totalement dépourvus de ces minéraux sont également présents: il

s'sgit de niveaux de schistes albitiques et de schistes sériciteux.

B - CARACTERES PETROGRAPHIQLES
1l - Les schistes 3 carbonates

a - Les aspects macroscopiques

Ils se caractérisent par la présence de niveaux massifs fins de couleur verte, en
intercalations dans les schistes amphiboliques ou séricito-chloriteux. Cette couleur et
texture les rapprochent de certains niveaux épidotiques dont la distinction macroscopique

devient difficile en 1'absence d'un test & l'acide.

b - Aspects microscopiques

Ces roches sont grano-nématoblastiques; elles sont essentiellement constituées par des
lamelles de chlorite, de séricite et de granules fins de quartz et d'épidote. Le
pourcentage de carbonate (calcite?) peut atteindre 50% de la roche, sous forme disséminge,
d'agrégats diffus ou de lits millimétriques contenant de la chlorite. Accessoirement, on

note la présence d'opaques, d'apatite et quelquefois d'aiguilles d'amphibole vert clair.

2 - Les schistes séricitochloriteux

Les séricitochloritoschistes sont associés en intercalations & tous les types de
schistes et peuvent avoir des largeurs d'sffleurement kilométriques. Leur texture
plaenaire ou planolinéaire est un caractére lithologique assez marquant; trois types
peuvent y étre distingués:

-~ le type homogene

- le type rubanné

- le type conglomératique.
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a - Le type homogene
11 est plus largement réparti sur les flancs du Hoséré Doukoua en intercalations

pluridécamétriques, bien que sa présence soit ubiquiste au sein de la formation.

Le mica blanc (séricite) peut étre prépondérant ou subordonné a la chlorite et
détermine avec celle-ci des lits lépidoblastiques qui alternent avec des lits
granoblastiques ou porphyroclastiques & quartz ou plus rarement & plagioclase (Ab).

La zoisite et la clinozoisite existent sous forme disséminée, de préférence dans les

lits mécacés; les formes en agrégats sont plus rares.

La tourmaline verte est présente dans ces roches en tablettes automorphes rassemblées
en agrégats étirés, préférentiellement associés aux lits de quartz, et probablement

d'origine primaire. Les minéraux accessoires sont la calcite et l'apatite.

b - Le type rubanné
Ses affleurements ont une vaste extension sur le flanc sud du Hoséré Todjon et 2 1'Est
de Gompo, dans le vallée du Mayo Bantadjé. D'autres affleurements existent plus localement

sur les flancs du Hoséré Doukoua.

Le rubanﬁement est d0 & l'alternance de lits séricito-chloriteux de couleur verte et
de lits épidotiques jaunes dont les épaisseurs varient de quelques millimétres & quelques
centimétres. Les rubans épidotiques plus massifs se composent d'agrégats d'épidote, de
quartz et accessoirement de chlorite. La taille des grains n‘excéde pas b/lOéme de mm. on

y note la présence de calcite et d'opaques.

c -~ Le type "pseudoconglomératique”

Les plus beaux affleurements de ce type se trouvent dans le voisinage sud du Hoséré
Doukoua, sur le Mayo Ndougouba et son affluent est. On note par ailleurs que les facigs
rubannés forment localement des associations mixtes avec les facigs conglomératiques. La
composition des éléments figprés, essentiellement épidotiques est analogue & celle des

rubans épidotiques du faciés/rubanné.

3 - Les schistes amphiboliques

Les affleurements les plus importants se rencontrent au Nord de Singgba sur Mayo Petel

ainsi qu'au Nord-Est de Géri sur l'affluent droit du Mayo Kéli.

La roche est vert sombre avec une texture massive ou orientée ; 1'épidote et la
chlorite sont abondantes, néoformées et associées; elles se forment aux dépens des
amphiboles vert-clair. Ces dernigres sont sous forme de clastes avec des sections de 2 & 3
mm de diamétre fréquemment maclées. Le plagioclase, quand il existe se présente sous forme
d'une mosaique de petits cristaux de 40 u environ parfois disposés autour de clastes plus
développés. Accessoirement, on note du mica blanc, de la calcite, du sphine, du rutile, de

1'apatite et des opaques.




Fig. 13 - a - Accollement de trois cristaux d'amphiboles rappelant des syneusis dans les
métabasites.

b ~ Agrégat néoformé aux dépens d'une amphibole et composé de scapolite, chlorite et
quartz (métabasites).

¢ - Nodule décimétrique formé d'agrégat d'épidote associés 3 la Chl + amph et son
encaissant orienté de mé@me composition (Epidotirtes).
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4 - Les métabasites

A 2,5 kilometres au Nord-Est de Géri, sur les affluents du Mayo Kéli, affleurent sur
plus d'un kilométre des roches basiques vertes et massives conservant des caractéres
magmatiques et contenant des intercalations de niveaux amphiboloschisteux orientés; les
caractéeres macroscopiques sont la texture massive et la présence de cristaux hexagonaux

millimétriques (2 & 3 mm) d'amphiboles vertes, évoquant une texture porphyrique ancienne.

-L'observation microscopique révéle la présence de sections basales d'amphiboles
accolées (Fig. 13a) évoquant des syneusis, et isolées dans une matrice épidotique tres
fine; les amphiboles se groupent par 2 ou 3 individus.avec des joints & 120°. Certaines
amphiboles se transforment en aggrégats de chlorite, scapolite et quartz limités par des
faces planes qui montrent clairement leur caractére pseudomorphique (Fig. 13b); bien que
les minéraux primaires n'aient pas pu étre mis en évidence, on note cependant sur
certaines sections d'amphibole, la présence de macles ayant une géométrie en sablier qui

rappelle celle des augites.

La présence des lattes de plagioclase non orientées est également un caractére
magmatique certain; ces lattes sont envahies de fins granules d'épidote néoformée.
La chlorite "est assez répandue et on note accessoirement la présence de rutile et de

calcite secondaire.

5 - Les épidotites

Les épidotites sont assez répandues et contiennent diverses proportions d'autres
minéraux; ce qui rend leur couleur plus ou moins variable; jaune, quand le minéral associé
est du quartz (cas du rubannement et des nodules de séricitoschiste, cf. 2), vertes dans

les cas ol ce minéral est la chlorite et/ou 1'amphibole verte.

Sur le Mayo Pana au Nord de Penti, affleure un niveau pluridécamétrique d'épidotites

vertes.

Lithologiquement ce niveau se compose de masses décimétriques ovoldes isolées dans un
encaissant orienté (Fig. 13c). L'examen microscopique montre que les niveaux massifs et
ovoldes ont la méme composition minéraloglque que 1l'encalssant qui les entoure; celui-ci
comporte essentiellement de 1'épidote en agrégats souvent recristallisée et en rosette,
noyée dans une matrice & épidote fine, amphibole vert clair fibreuse, quartz et chlorite
(Fig. 14). Cette absence de contraste de composition semble indiquer que les relations
lithologiques existant entre masses ovoides et enveloppe résultent d'un mode de gisement
primaire qui s'apparente a celui des laves en coussins. Toutefois, les caractéres

indiquant une mise en place sous-aquatique sont diffieciles .2 définir.




Fig. 14 - Différentes générations d'épidotes dans une
épidotite.
Ep I = &pidote matricielle associée & la chlorite,
albite et quartz.
Ep II = - rosettes tardives (en blanc)
- agrégats recristallisés (en pointillés).

6 - Les amphibolites & albite

Ces amphibolites affleurent ' en  intercalations - métriques dans les schistes
séricitochloriteux asu Nord du Hosér§ Doukoua dans la vallée du Mayo Bantadjé, mais elles
forment surtout une bande cartographique & deux branches larges de un & deux kilomdtres

autour de Faora et orientée en moyenne Nord-Est.

Ls minéralogie se compose d‘une phase clastique & amphiboles vert bleuté
millimétriques (1 & 2 mm) et fusiformes, ainsi que de cristaux d'albite pure (Abl00) de

méme -dimension.

Les clastes d'smphibole sont souvent maclés et présentent de nombreuses impuretés
nuageuses d'opaques en inclusions, et d'agrégats néoformés d'épidote et de quartz;
certains de ces agrégate sont délimités par des faces planes héritées d'anciennes
inclusions sutomorphes non identifisbles et représentant probablement d'anciens
plagioclases (Fig. 15a et b). Ces clastes sont progressivement transformés en aiguilles
d'amphibole qui donnent une texture lépidoblastique & la roche.

te plagioclase clastique a souvent des contours diffus montrant une frange de
néograins recristallisée contenant des inclusions orientées d'amphiboles aciculaires ainsi
que de nombreuses intercroissances d‘'épidote en agrégats ou en rosettes su coeur du

minéral.

La matrice trés fine de la roche contient des grains d'aslbite néoformés atteignant 200
u, beaucoup d'épidotes en agrégats, de la chlorite et des aiguilles d'amphibole vert
bleuté. On y note accesscirement 1'spatite, ls magnétite automorphe & carsctére tardif, le

rutile souvent entouré de sphene.




Fig. 1S - Amphibolites & albite :t  agrégats
d'épidote néoformée.
A. transformation d'anciens clastes
B. caractére spécifique de la pseudomorpirose en
épidote affectant préférentiellement une inclusion
préexistante non définissable de 1'amphibole.

7 - Les schistes albitiques et séricitoschistes

Les schistes albitiques représentent le type pétrographique dominant qui constitue
la bande certographique de direction E-W, large de 2 kilométres environ et qui passe par
Singba; toutefois, ces schistes afflsurent également en intercalations décamétriques sur
le flanc Nord du Hoséré Doukoua, eu sommet du Hoséré Todjon, ainsi qu'a une distance de 3
kilomdtres environ au Nord-Est et au Nord de Singba, le plus souvent en associstion avec
des niveaux sériciteux, séricitochloriteux ou plus rarement avec des lentilles - peu
déformées de la roche initiale (su Nord-Est de Singba).

Macroscopiquement, 1la roche est claire (matrice & mica blanc) 2 verdatre (matrice

chloriteuse). La texture est souvent oeillée.

La minéralogie des schistes albitiques se compose essentiellement de porphyroclastes
d'albite pure (Ab100) dont la taille atteint 2 mm de diemdtre. Ces clastes sont corrrodés,
craquelés et suturés par du quartz néoformé; ils contiennent fréquemment des

intercroissances d'épidotes néoformées souvent associées & du mica blanc (Fig. 16).
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Fig. 16 - Schistes albitiques.
Granulation des cristaux d'albite et croissance
simultanée de 1'&pidote aux dépens du plagioclase.

Dans 1les lentilles associées, le quartz et l'albite définissent une texture grenue
(équante) que recoupe un réseau fin et entrecroisé de bandes de cisaillement ol des
lamelles de paragonite orientées sont assocides & des néograins de quartz fins. Le mice

primaire est dans ce cas de la muscovite.

La matrice contient généralement de la zolsite et de la clinozolsite en association
avec du mica blanc, de la chlorite et du quartz. On peut également noter la pfésence de
chlorebiotite (lamelle de phyilosilicate formée de bandes paralléles de biotite et de
chlorite ou de chlorite contenant des taches de biotite) et d'amphibole (?) vert bleuté
(lentilles). Le rutile est accessocirement présent avec une couronne réactionnelle de
sphitne et opaque; la présence de calcite est occasionnelle.

Les séricitoschistes ont généralement une texture planaire ou linéoplanaire (débit en
crayon fréquent) dans laquelle des lits micacés alternent avec des rubaris discontinus de
quartz fin, en agrégats trés étirés auxquels sont associés quelques fois des
porphyroclastes de quartz ou plus rarement d'albite.

111 - LES MICASCHISTES

A - TYPES ET REPARTITION
Trois types de micaschistes affleurent au niveau de la feuille étudiée; ce sont :

- Des micaschistes rubannés, au Nord de Bantadjé, sur la bordure ouest du granite de
Kogué, ] .
- Des micaschistes conglomératiques, sur la bordure est de le feuille, & hauteur du
parallele B8°15', dans la région source du Mayo Alim,

- Des micaschistes homogdnes, su Nord de Bourtol, sur le Mayo Galbijé.
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Les deux premiers faciés font partie de la formation située & la base (Le Fur, 1971)
des schistes verts et connue sous le nom de série de Sakjé; les micaschistes de Galbi jé
ont été mis en dvidence au cours de cette étude et peuvent facilement étre rapportés & la

formation précédente.

B - CARACTERES PETROGRAPHIQUES
1 - Les micaschistes rubannés

Leur caracteére lithologique essentiel est l'alternance de lits centimétriques clairs
de nature gréseuse et de lits pélitigues sombres; & proximité du granite de Kogué&, ils ont

un aspect corné et localement tacheté.

Les lits pélitiques sont constitués de minéraux phylliteux fins (biotite et mica blanc
prédominants) associés &. la clinozolsite et au quartz. La taille des minéraux est en
moyenne de 40 y. De nombreux porphyroblastes d'andalousite centimétriques sont observés
dans les facids tachetés. Certaines lames contiemnent des sections minuscules (40-) et
hexagonales de grenat associées & la biotite et au mica blanc. On note parfois 'de la
calcite en lits plus ou moins diffus, et accessoirement des opaques et plus rarement de

1'apatite.

Les lits gréseux contiennent de faibles quantités de minéraux phylliteux (biotite et

mica blanc) et d'épidote. On y trouve parfois de la calcite.

Trés localement de fines intercalations contenant des amphiboles vertes sont

observées.
2 - Les micaschistes "conglomératiques®

L'aspect conglomératique est d0 & la présence de nodules ou amygdales clairs de forme
arrondie, ovale ou cylindrique ayant quelques millimétres 4 5 cm de section et atteignant

10 cm de lomgueur, dans une matrice sombre plus micacée.

La matrice est composée de lamelles de biotite millimétriques orientées associées 2
des beguettes de zoisite-clinozoisite et au quartz. On y note la présence de petits
clastes (0,4 mm) de plagioclase (An 25) entourés d‘une phase néoformée de grains de quartz
de dimension plus petite. Le rutile, le sphine etl'spstite sont accessoires.

Les nodules ont une texture porphyroclastique soulignée par la présence de clastes
millimétriques de plagioclase subautomorphes a macles discontinues et complexes. Ceux-ci
sont dispersés dans une matrice fine essentiellement quartzeuse contenant de la zoisite
et de la clinozoisite disséminées ou en agrégats et des biotites en fuseau. Le guartz en

rubans y est également fréquent ainsi que les minéraux opaques.

Ce type lithologigque s'apparente & des tufs grossiers de composition acide &

intermédiaire.
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3 - Les micaschistes homogenes

Ces miceschistes affleurent dans une boutonnigre au sein des gneiss et des
amphibolites. Ils sont macroscopiquement sombres et massifs. -Leur ' composition
minéralogique est identique & celle de la matrice'du facies conglomératique : elle est
formée de clastes millimétriques (2 mm environ) de plagioclase (An 28) finement maclés,
d'une phase de biotite abondante formée de lemelles stteignant 2 mm de longueur et
associée & des baguettes fines de zolsite-clinozoisite en lits discontinus. Le quartz
est abondant sous forme de cristaux fins (40 u) souvent disposés en rubans. On note
accessoirement la présence d'opaques, de sphéne,de calcite et d'une amphibole en aiguilles
vert clair.

IV - RECAPITULATIF DES PARAGENESES CARACTERISTIQUES ET NATURE PROBABLE DES PROTOLITHES

En définitive, le tableau n® 1 montre que ce premier ensemble lithologique est

caractérisé psr le facies schiste vert défini par 1'association typique Chl + Ep + Ab + Q2
+ Cc (Winkler, 1974). )

Ces paragentses résultent du métamorphisme des roches basiques et acides de

composition basaltique ou granitique et de roches a carsctére tufacé.

Les micaschistes proviennent du métamorphisme de roches pélitiques ou orthodérivées,
dens les niveaux métamorphiques inférieurs; Ils sont ultérieurement effectés par un

métemorphisme & andalousite au contact des intrusions granitiques de type Kogué.
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Schistes verts

Paragenase I

Paragendse .I1 (recris-
tallisations tardives

Roche originelle

Schistes carbonatés

Cc + chl + Ep + Ser

tufs + précipitation

(_4_- amph) chimique
Schistes séricito- Ser + chl + Ep tufs de composition
‘chloriteux (£ Cc = Ab) intermédiaire
Schistes amphiboti- Ep + chl + emph + Ab scap tufa basaltiques et
ques (x sph) basaltes porphyriques

Epidotites Ep (+ chl + amph) + 0p basaltes
Amphibolites & amph + Ab + Ep + mgm Gabbro/microgabbro ou

albite (+ sph) dolérite
Schistes albitiques Ab + Par + Ms + Ep Microgranites et
et séricitoschistes (+ chl + sph + Op) rhyolites porphyriques
Micaschistes
Rubannés Bt + czo + Ms And . Greés et pélites

(« Gt # Cc = Op) (métemorphisme de
contact)
Conglomératiques Bt + Czo + Pl tufe grossiers de compo-
(+ sph) sition acide & intermé-
diaire
Homoganes Bt + Czo
(+ Op + sph + amph)
Tableau | : Récapitulatif des paragenéses et protolithes probables.

(

) = phases occasionnelles et accessoires.
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CHAPITRE 11

LES GNEISS ET LES AMPHIBOLITES

I - TYPES ET REPARTITION

Les gneiss et les amphibolites représentent prés de la moitié de la superficie
couverte par les formations étudides. Ils forment des alternances de bandes

cartographiques de plusieurs kilomttres d'épaisseur, orientées en moyenne WNW-ENE.

Les association lithologiques rencontrées et leurs caractéres structursux permettent de

les subdiviser en trois'groupes & caractere tectonométamorphique.

Le GROUPE de Bantadjé fougroupe A)peu déformé, s'étend du Nord de Bantadjé & Hoséré Faora;
il est limité & 1'Est par les schistes verts, Les unités lithologiques qui le compesent sont:
. Les leucogneiss,

. Les amphibolites.

Le GROUPE de Géri (ou groupe B). Il affleure sur toute la partie sud de la feuille
étudide et sa limite nord est marquée par une ligne qui passe entre les villages de
Bourtol et de Géri, et & travers le village de Demsa. Ce groupe est composé de gneiss et

d'amphibolites lités de composition trés variée régionalement peu affectés par la mylonitisation.

Les unités gneissiques sont composées de :
. Gneiss & amphibole/biotite,
. Gneiss & biotite, biotite et grenat.

Les unités amphibolitiques sont :
. des amphibolites quartziques,

. des amphibolites plagioclasiques,
. des pyrigarnites & plagioclase.

Le GROUPE de Demsa (ou GROUPE C) forme une bande plus étroite (1 & 4 km d'épaisseur)
entre les groupes A et B; sa lithologie par rapport & ces groupes est mixte et se compose:

. de leucogneiss,

. de gneiss & chlorite,

. d'amphibolites.

Le groupe présente les caractéres d'une déformation tr2s intense.
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Ces différents types lithologiques définissent au sein de ces groupes soit des lits
récurrents, soit des intercalations, et ce parfois & 1'échelle cartographique, & l'échelle
de l'échantillon et de la lame mince. '

II - CARACTERES PETROGRAPHIQUES DES GNEISS

A - LES LEUCOGNEISS
1 - Types et répartition

Deux types deleucognéiss sont observés 2 1'échelle de la carte :
. des leucogneiss perthitiques ou leptynites,

. des leucogneiss plagioclasiques.

Les premiers sont les plus abondants et déterminent des bandes cartographiques dont
les principaux affleurements se trouvent au Nord de Bantadjé, de Goumpou, et sur les
collines de Hoséré Faora. Les secondes forment des intercalations de faible puissance
(décimétriques a métriques) a 1tintérieur des formations amphibolitiques des groupes A et
C.

2 ~ Caractéres microscopiques

a -Les leptynites

Elles peuvent étre décrites au Nord de Bantadjé; leur composition est Khondalito-Kinzi-
gitique.

Macroscopiquement, la roche est claire de couleur rose ou grise. La lithologie est
marquée par la présence de niveaux massifs trés résistants et de niveaux orientés

friables.

La minéralogie des niveaux massifs est formée de cristaux tres développés (2 33 mm)
de mésoperthites 2a allure clastique, séparés par une phase interstitielle & quartz,
plagioclase et feldspath K, qui donne & la roche une texture inéquigranulaire. D'aprés
leur géométrie, les perthites se subdivisent en deux types :

- Les perthites d’exsolution (type "strings") (Fig. 1Ba et b). Dans ces perthites, les
facules d'albite en forme de fuseaux trés étirées et souvent ramifiées recoupent
transversalement les macles de Carisbad ou se disposent en chevrons autour de celles-ci;
ces perthites se forment par séparation de deux feldspaths (Ab et Or) & partir d'un
mélange homogene de ces isomorphes a4 des températures supérieures au solvus granitique
(granites hypersclvus; Deer et al., 1982), et témoignent d'un métamorphisme de -

HT dans ces gneiss.
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Fig. 18 - Perthites d'exsolution (strings) dans les
leptynites.

A. perthite en fuseaux,

B. Perthite en chevrons (Nord de Bantadjé).

- Les perthites de remplacement (Fig. 19). Elles sont caractérisées par des taches
d'albite se développant aux dépens de 1'orthose & basse température et sont génétiquement
différentes des strings (voir Bard, 1980; Fig. 27c, p. 59).

Ces cristaux perthitiques ont des allures clastiques avec des contours irréguliers et
diffus; des sous-grains de feldspath y sont observés avec des sections variant de 40 &
400u. '

La phase minéralogique intersticielle (quartz, plagioclase et feldspath K) est formée
de cristaux xénomorphes a l'exception du quartz qui forme localement des agrégats en nid
d'abeille, dis & une recristsllisation tardive de la roche. Les opaques sont abondants et
les accessoires sont le rutile et 1'allanite métamicte.

L'épidote est secondaire et cristallise essentiellement dans les fractures ou en
association avec 1'albite; de faibles proportiohs de biotite chloritisée ont été observées

a Gompou et & Faora.

Dans les niveaux orientés (déformés), la texture est fine (taille des grains = O,lmm);

les clastes de mésoperthite sont pratiquement absents, les agrégats de quartz s'étirent en’

rubans.

Le caractire fortement anhydre de ces roches est remarquable et la paragenise I 2
"Strings" + Quartz + opsques doit étre retenue; le paragentse & Albite + Epidote + mice

blenc (3 Goumpou et Faora) est tardive. La calcite est secondaire.
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Fig. 19 - Perthites de remplacement dans les leptynites;
noter la forme en tache de 1l'albite (en noir) associée i
1'épidote (en pointillés) (Nord de Bantadjé).

b - Les leucogneiss plagioclasiques (An28-30)

Les principaux affleurements étudiés se trouvent au Sud de la route de Poli sur Maya
Sabanewa, 8u coeur des amphibolites; d'autres affleurements se trouvent sur la route du
Faro, & 2 kilomdtres de Bourtol, au Nord de Demsa sur Mayo Djarindi,ainsi que sur de
nombreux affluents du Mayo Kéli. Le caractére filonien de certaines de ces intercalations

est mafqué par leur allure dichotomique ou la présence d'apophyses (Fig.20).

Macroscopiquement la roche a une structure massive et une teinte rose; les affleurements

sont souvent trés diaclasés.

La texture est granoblastique inéquigranulaire et comporte des porphyroclastes
d'cligoclase (An28 3 30) de taille millimétrique (1 & 3mm) finement maclés et localement
associés & des clestes de feldspath K (orthose); ceux-ci montrent alors des bordures
myrmékitiques asvec un remplacement trés net du Kf par du plagioclase, au contact de la
matrice intersticielle 2 quartz, plagioclase et Kf (Fig.21d).

La biotite et le mica blamc peuvent coexister ou non et soulignent la foliation. de la
roche. Toutefois des croissances paralldles de biotite sur les faces (001), autour des
cristaux prismatiques d'opaques abparemment tardifs, ainsi que celles des micas blancs aux
dépens des feldspaths ou dens les microfissures sont courantes; ces relations prouvent
qu'une partie au moins de ces phyllosilicates est secondaire. La chlorite remplace

tardivement la biotite.

P e ey
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Fig. 20 - Caractére intrusif des leucogneiss plagioclasiques dans
les amphibolites (Mayo PANA).

Les baguettes de zoisite/clinozoisite sont localement présentes en association avec la
biotite et la muscovite.

Le grenat est généralement absent; un niveau du Mayo Sabsnewa en a fourni en trés
petites quantités en équilibre avec le plagioclase.

Le quertz s'organise le plus souvent en rubans 3 cristaux subrectangulaires ou
arrondis.

Les accessoires sont : apatite, sphtne, rutile, zircon; opaqueé et calcite sont
tardifs.

B ~ LES GNEISS PLAGIOCLASIQUES A AMPHIBOLE ET/0U BIOTITE

1 - Lithologie

Ces gneiss appartiennent au- groupe B (groupe de Geri, cf.l) et dessinent une bande

cartographique de direction ENE limitée & 1'Est et au SE par des formations migmatitiques;
la zone médisne de la bande est essentiellement formée de roches basiques litées

(amphibolites) contenant des passées gneissiques.




Fig. 21 - a
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Fracture secondaire montrant la cristallisation des baguettes de scapolites sur
les épontes et le remplissage plus tardif de celle-ci par la calcite (gneiss 2
biotite).

Vue partielle d'une Hb.verte montrant la présence de nombreuses tablettes de
plagioclase en inclusions rappelant une texture ophitique.

Litage & Cpx + Pl et Hb.verte + Pl dans les amphibolites plagiclasiques & Cpx.

Texture myrmékitique montrant le remplacement du F. alc par 1°Ab dans les leucogneiss
plagioclasiques.

Boudin de pyrigarnite 3 plagioclase isolé dans les gneiss silico~alumineux

(Mayo Doukoua).
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La formation est lithologiquement hétérogene; elle est constituée d'une alternance de

gneiss a biotite, de gneiss & amphibole/biotite ou de gneiss amphiboliques; les rapports .

des compositions modales biotite/biotite + amphibole sont tr2s variables d'un type

'‘pétrographique & un autre et ces variations sont déja notables & 1'échelle de

1'échantillon et méme de la lame mince. A ce rubannement minéralogique initial s'ajoute
un rubannement essentiellement centimétrique dU en grande partie a 1'injection pegmati-

tiogue, et surtout développé a 1'Est.

Des niveaux de quartzites d'épaisseur métrique sont souvent rencontrés et renferment
dans certains cas, des proportions importantes de grenat; dont la présence au sein de la

formation est assez ubiquiste.

Les types pétrographiques majeurs sont :

. les gneiss & amphibole et biotite,

. les gneiss a biotite avec :
- des gneiss sans silicate d'alumine,
- des gneiss & silicates d'alumine,

. les gneiss & chlorite, résultant de la rétromorphose des précédents.

2 - Caracteéres pétrographiques

a - Les gneiss a amphibole et biotite

L'assemblage minéralogique majeur de la roche est : plagioclase + hornblende +
biotite; les phases mineures sont : quartz + grenat;
les accessoires ubiquistes sont 1'apatite, les opaques (ilménite), et assez couramment

1'allanite, le zircon, le sphéne et le rutile.

Le rapport biotite/biotite + amphibole est variable;j une diminution simultanée du
pourcentage modal de ces deux minéraux dans la roche peut par ailleurs étre observée; une
variation lithologique continue peut donc étre envisagée entre les pdles amphiboliques
et les poles plagioclasiques. Par conséquent les amphibolites quartziques (cf. III, B)

sont le poéle amphibolique possible de ces gneiss et refletent vraisemblablement des

variations chimiques initiales.

La texture est granoblastique inéquigranulaire avec wune phase interstitielle &
plagioclase éventuellement associée au quartz; celui-ci forme localement des rubans &
cristaux rectangulaires et jointifs contenant des lamelles de biotite ou des baguettes
d'amphibole en inclusion, mettant en évidence la légére recristallisation statique

af fectant ces roches.

Le plagioclase (An 30) a des formes plus ou moins arrondies; sa section atteint 2 mm
et il est souvent antiperthitique (présence de feldspath K en fines baguettes, tablettes

ou taches microscopiques).

L'amphibole a des teintes variables (verte & vert bleuté, vert jaune ou brun
verdatre...) traduisant probablement des variations de composition; elle est xénomorphe
et associée au plagicclase. On y note fréquemment la présence de vermicules d'opaques en

inclusions.
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Le grenat est rare, il apparait en petits grains blindés par une courcnne mono ou
polycristelline de plagioclasse; on note surtout qu'il n'est jamais en contact evec
1'amphibole; ces deux phases ne sont donc pas en équilibre. '

La biotite forme des lamelles assez bien développées (O = ). Sa couleur varie du
brun au brun sombre suivant les affleurements. Elle est généralement stable et associée au
plagioclase et & 1'amphibole. Cependant deux types de rétromorphoses 1'affectent
localement :

. La préhnitisation : développement de prehnite généralement fusiforme dans les
clivages de la biotite,

« La chloritisation. Celle-ci & un caractire pseudomorphique : la chlorite envahit le
biotite en conservent la forme de celle-ci, on note que cette transformation s'accompegne
de 1l'epparition de granules d'épidote (?) et d'opaques le long des cliveges de la
chlorite; localement des reliques de biotite en teches peuvent y étre observées. Cette
rétromorphose n'est pes uniforme; elle affecte préférentiellement certains niveaux de la
roche soit parallélement & 1l'orientation de celle-ci, soit simplement en teche. Il ne
semble pas qu'une variation de composition de la biotite dans la roche puisse &tre mise
en cause et il est plus probable que ce caractére non uniforme soit l1ié & des percolations
de fluides dans des niveaux privilégiés de la roche. Il est intéressant de noter que la
chloritisation atteint une extension cartographique (cf. c¢). .

b -~ Les gneiss & biotite

Les gneiss & biotite sont bien représentés 3 l'échelle de la carte; les plus beaux
affleurements se trouvent surle Mayo Doukoua et en partie sur le Mayo Djarindi ol l'on
peut les suivre sur plusieurs kilométres. Deux facids pétrographigues peuvent y étre
définis : '

. les facits sans silicates d'aldmine,

. les facigs silico-alumineux.

bl - Les gneiss sans silicate d'alumine. L'sssemblage minéralogique
caractéristique est : plagioclase + biotite (+ gremat + quartz). Le feldspath K est rare

et existe presqu'exclusivement dans les antiperthites.

La texture est granoblastique avet phase interstitielle 2 quartz + plagioclase :

Le plagioclase est une oligoclase (An 2B) parfois antiperthitique en tablettes plus ou
moins arrondies limpides ou altérées, associées & la biotite et éventuellement au
grenat. '

La biotite & des proportions modales souvent modestes; elle détermine l'orientation de
la roche et présente parfois des chevrons. Son pléochroilsme varie du brun jaune ou
rougeitre au jaune. Dens les roches & grenat, une génération 11 apparait, rétromorphique
et se développant aux dépens du grenat & partir des microfissures de ce minéral. Ces deux
générations de biotites sont plus terdivement chloritisées et prehnitisées. )

Le grenat est assez peu abondant, ses porphyroblastes sont diaclasés et dépourvus
d'inclusions.

Le quartz forme plus souvent des rubans & éristaux subrectangulaires ou xénomorphes et
imbriqués, montrant des recristallisations tardives importantes soulignées notamment par
la présence de nombreuses inclusions de biotite, de chlorite ou de plagioclase.

Le cristallisation tardive de la scapolite en fibres ou en éventails perpendiculaires

sux épontes de certaines fentes est courante (Fig. 21a).




46

Fig. 22 - Caractéres relictuels du grenat dansles gneiss 3 biotite.

a) morphologie en essaim due au caractére résiduel du Gt et secondaire

de la Bt et du Pl. .
b, ¢, d) morphologies en atoll résultant de la rétromorphose du Gt en

Pl (+ Bt 7).
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Accessoirement, on note la présence d'apatite, de zircon, d'allanite, de rutile et de

sphéne; le calcite est secondaire.

b2 -~ Les gneiss silico-alumineux. Ces gneiss sont assez rares; les échantillons
étudiéds proviennent de trois affleuremnts du Mayo Doukous; sur cing échantillons ;écoltés,
un seul a fourni de la sillimanite, les quatre autres contenant = du disthéne. On
peut donc retenir l'assemblage : plagioclase + biotite + grenat + disthzne + sillimanite

(+ quartz).

La texture de la roche est porphyroblastique; l'analyse des paragendses permet de
définir les relations minéralogiques suivantes :

Le grenat. 11 est souvent porphyroblastique; son développement peut atteindre le
centimdtre de diam2tre. Sa déstebilisation en plagioclase II et biotite II est courante et
lui confere des habitus variés, en essaims (Fig. 22a), ou en "atoll" (Fig. 22b, ¢, d). La
morphologie en essaims est favorisée par le fragmentation préalable du grenst et la
rétromorphose de celui-ci & partir des plans de discontinuité ainsi créés; quant aux
formes en "atoll", leur origine est moins claire et semble liée & la présencé initiale
d'inclusions (de quartz, disthéne et peut-étre plagioclase) dans le grenat. ‘Aucun zonage
optique n'est décelable, de méme l'absence d'inclusions orientées est notable.

Le disthéne est présent en petites tablettes plus ou moins fracturées avec des
bordures montrant fréquemment une légere séricitisation tardive; il se répsrtit dans deux
sites différents de la roche :

. En inclusions dans le grenat; ce site est le plus courant; le distheéne se trouve alors
habituellement en inclusion dans du plagioclase Il localement associé & la biotite II
(Fig. 22b). ‘ '

. Dans 1ls métrice; il est notable que le distheéne, souvent de méme taille que les
inclusions (© # 150 & 200 u) se dispose généralement aux abords du grenat, en association
avec la biotite II et le plagioclase II, ou simplement en inclusion dans le plagioclase.
L'explication & cette texture est que la présence de certaines tablettes de disthéne dans
la matrice feit suite & la rétromorphose tardive du grenat, et gqu'avant cette. dernigre ces
tablettes se trouvaient en inclusion dans ce minéralj; lors‘de la rétromorhose du grenat en
plegioclase II + biotite II, le disthene est peu ou pas affecté; il reste plus ou moins
stable ou se transforme localement et plus rarement en agrégat de mice blanc.

La biotite est brun rouge & incolore et polarise du brun su jaune; ceci traduit
vraisemblablement son caractére magnésien (cf. c). Ses lamelles sont généralement assez
bien développées et se répartissent en deux générations :

. une génération précoce en arc autour des porphyroblestes de grenats et en éventail
sutour des zones abritées, et soulignant la folistion de la roche,

. une génération plus tardive résultant de la rétromorphose statique du grenat.

Ces deux générations de biotite sont wultérieurement et locelement prehnitisées et
chloritisées.

Le plagioclase est souvent xénomorphe et dépourvu de macle. Certains pdrphyroblastes
sont antiperthitiques. Son évolution .est intimement associée & celle de la biotite;
certsins plagioclases néoformés se disposent en couronne autour des inclusions de quartz
dans le grenat et tendent 3 prouver que la présence de ces inclusions est une condition
favorable au développement des "atolls".

Le sillimanite est extrémement rare; elle a été trouvée dans une seule lame; elle est

stable, en éventail et associde su plagioclase.
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Les accessoires sont l'apatite, le rutile, le zircon et l'allanite; le graphite peut
atre assez abondant et se présente en baguettes associées & la biotite. La calcite est

secondaire.

En définitive 1'évolution suivante peut &tre retenue : .

Paragengse I : Gt + Ky + PlI + BtI,
Paragenzse II : Bt + Plyy (+ Ms + Sill),
Paragenzse 11I : Chl + Preh (+ Ep).

c - Les gneiss a chlorite

Au sein de la bande amphibologneissique qui passe au Nord de Demsa et par Bourtol
(Groupe C) affleurent des niveaux importants de gneiss & chlorite, dont les affinités
minéralogiques avec les gneiss 2 biotite et biotite/amphibole sont nombreuses; en effet
ces gneiss ont la méme paragenzse initiale aussi bien au niveau des minéraux cardinaux
que des minéraux accessoires; et leur différence essentielle réside dans la substitution
généralisée de la chlorite & la biotite lors du passage du Groupe B au Groupe C.

Fig. 23 =- Relation lithologique montrant la présence de lentilles

d'amphibolites dans les gneiss & chlorite.
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Lithologiquement, les niveaux chloriteux sont trés souvent interstratifiés dans les
amphibolites; cependant on note localement la présence de lentilles d'smphibolites étirées
dans les gneiss, résultant probablement de leur dispersion tectonique (Fig. 23).

L 'assemblage minéralogique se compdse comme suit : plagioclase + chlorite + épidote (1'

amph + quartz).
~ La texture est porphyroclastique et localement granoblastique.

Le plagioclase est une oligoclase (An 21) clastique dont la section atteint 3 mm de
dismetre et plus, et qui donne 2 la roche une texture oeillde. Son aspect couramment terne
traduit une 1légtre altération du minédral. Les cristaux sont rarement uniformes et
renferment dgs mosalques de quartz limpide, de chlorite, d'épidote et de mica blanc
rétromorphiques. En l'absence de plagioclaée clastique, la texture devient granoblastique
équigranulaire et rubannée : les lits quertzofeldspathiques & chlorite +
zoIsite/clinozoisite alternent avec des rubsns discontinus de quartz.

La chlorite (pycnochlorite, Fig. 24) forme des lamelles développées assocides & la
zolsite en granules, généralement disposées le long de ses clivages. Elle se présente
souvent sous forme  de chlorobiotite (Fig. 25), avec des reliques de biotite en taches
dispersées. Cette rétromorphose de 1la biotite est identique & celle & caractére non
uniforme décrite dans les gneiss & biotite/amphibole (ef. 8); il est remarquable de
constater qu'elle atteint ici (Groupe C) une ampleur régionale.

10 "_,,—" ) 48
A .
osl—" F
/6
&0 D
= b
+ / J‘ :‘
+ | 2
o 1% : G I
| B4 *%e 00 +
+ + ;@
S & s
wl & : 2
g — | =
m?‘
E H J K
0
40 &0 a6 62 70 1]
Si
art——

Fig. 24 — Composition des chlorites dans le diagramme de Hey (1954).
° gneiss & chlorite,
® amphibolites & albite,
A. Pseudothuringite; B. Corundophilite; C. Daphnite; D. Ripidolite;
E. Shéridanite; F. Brungsvigite; G. Pycnochlorite; H. Clinochlore;
I. Diabanite; J. Penninite; K. Talc-chlorite.
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La biotite est toujours résiduelle. Ses teneurs élevées en phlogopite montrent son
appartenance & une paragenése stable & des P et T élevées.

L'amphibole bleu vert est localement présente en porphyroclastes (@ = = 1 & 3 mm) ou
en aiguilles stables. Cette coexistence avec la chlorite montre le champ de stabilité
assez étendu de ce minéral.

Le grenat est absent dans les paragendses & chlorite + épidote. Cependant un niveau
unique de gneiss A& biotite (lambeau probable au sein des gneiss & chlorite) au Nord de

Demsa en contient; le grenat s'y présente en porphyroblastes en essaims, rétromorphoaé en

plagioclase et biotite; ce qui confirme 1'affinité avéc les gneiss précédents.
Les minéreux accessoires courants sont : le sphéne, souvent en couronne autour du

rutile ou de 1'ilménite, l'apatite et l'allenite.

Fig. 25 = Texture d'une chlorobiotite (gneiss & chlorite). On note la
présence d'inclusions de biotite magnésienne et relictuelle, et celle
des granules d'épidotes rétromorphiques.

1II - CARACTERES PETROGRAPHIQUES DES AMPHIBOLITES

A - TYPES ET REPARTITION

Comme pour les gneiss, les emphibolites se répartissent dans les différents groupes A,
B et C précédemment définis, en intercalations dans ces unités lithologiques. Elles se

subdivisent en trois principaux types pétrographiques :

- les amphibolites quartziques,
- les amphibolites plagioclasiques,
- les pyrigarnites & plagioclase.
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Parmi ces amphibolites, les amphibolites plagioclasiques sont de loin les plus
abondantes; elles constituent les unités majeures des bandes amphibolitiques des groupes
A, BetC.

Les amphibolites quertziques doivent &tre considérées comme des facies
accidentellement enrichis en amphiboles des gneiss & amphibole/biotite, compte tenu de
leur faible extension cartographique, de 1'existence de convergences de composition
importantes et d'une variation continue des proportions relatives des phases formant le
couple amphibole/biotite d'un type & 1'sutre. La répartition de ces amphibolites est
limitée au groupe B.

Les pyrigarnites & plagioclase ont une extension besucoup plus limitée; elles forment
des intercalations et des boudins de faible épaisseur (Fig. 2le) & 1l'intérieur du groupe
B, certaines intercalations ont plusieurs metres d'épaisseur; les récurrences de ces

roches sont plus couramment observées dans les gneiss silicoalumineux.

B - LES AMPHIBOLITES QUARTZIQUES

Ces roches affleurent localement au sein des gneiss 2 amphibole/biotite, au Nord de la
route du Faro et localement sur le Mayo Djarindi; d'autres affleurements existent sur le

cours inférieur du Mayo Kéli et sur le Mayo Géri.
L'assemblage minéralogique principal est : amphibole + biotite + plagioclase + quartz.

Ls texture est granolépidoblastique inéquigranulaire due & la coexistence des grains
quartzofeldspathiques avec des baguettes d'amphiboles vertes et des lamelles de biotites

orientées de toutes tailles.

L'amphibole est pléochroique, de vert bleuté 2 jaune ou peu pléochroique dans les
brun verdatre; ses baguettes sont parfois fusiformes avec des contours irréguliers et
corrodés. Elle est associée & la biotite, et ses baguettes les plus fines déterminent avec
celle-ci la foliation de la roche ainsi que des zones abritées autour du grenat. Des
nuages d'opaques trés fins y sont souvent présents et lui donnent un aspect terne.

Le grenat est plus accidentel mais peu devenir trés abondant dans certains niveaux. Il
se présente en grains arrondis contenant parfois des inclusions (?) de plagioclase ou de
quartz. Sa présence en inclusions dans 1'amphibole et le plagioclase est localement
observée et une couronne de plagioclase assure le blindage du grenat. Ces caractdres
prouvent au moins la postériorité de la Hb par rapport au Gt.

La biotite est abondante et polarise du brun au jaune-brun. Ses lamelles sont petites
(40 - 150 u); elle est généralement associde & 1'amphibole et souvent en inclusion dans

celle-ci,
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a) ///'////427///4 ANERAN
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Fig. 26 - Position des pyroxénes des amphibolites 3 Cpx (b) et des
‘pyrigarnites & plagioclase ((c) et (d = inclusions dans le grenat))
dans le diagramme de Poldevaart et Hess (1951) (a) : 1 & I3.
domaine des clinopyroxénes; 2. salite.
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Le quartz est sous ferme de clastes (500 u), de granules interstitiels ou de rubans
plus ou moins arqués autour des clastes. Sa recristallisation tardive est bien mise en

évidence par la présence de nombreuses inclusions de biotite et d'amphibole.

Le plagioclase forme des grains de méme dimension que le quertz; il est limpide, le
plus souvent non maclé et présente des extinctions roulantes.

Les acccessoires courants sont : apatite, zircon, opaques'(ilménite), le sphene
(couronnant parfois 1'ilménite), 1'allanite.

C - LES AMPHIBOLITES PLAGIOCLASIQUES

Par rapport aux amphibolites quartzigques, les amphibﬁlites plagioclasiques sont trés
peu quartziféres et accusent souvent une absence totale de quartz. Deux types
pétrographiques peuvent y etre définis (type I et type II) :

Les smphibolites plagioclasiques de type I : elles sont essentiellement & amphibole et
plagioclase, elles contiennent souvent du pyroxéne relictuel et sont localement associées
sur le terrain 2 des niveaux cumulés & plagioclase ou & clinopyroxeéne. La présence de

biotite y est modeste et méme accessoire; le grenat est généralement absent.

Les amphibolites plagioclasiques de type II : elles sont riches en biotite et la
présence du grenat y est trés courante.

Cartographiquement, les amphibalites plagioclasiques de type I constituent la plus
grande partie des bendes amphibolitiques médianes du groupe B et celle des groupes A
(Bantadjé et Faora) et C (Demsa). Les cumulats 2 clinopyroxéne n'ont toutefois été
observés qu'au sein du groupe B, de méme que les amphibolites plagioclasiques du type II.

Ce dernier type est également tres fréquent comme mésosome des migmatites au Sud-Est.
l-Lletypel

11 comporte des variations minéralogiques suivant le groupe concerné (présence de Cpx

ou de zolsite et d'épidote) :

& - Les amphibolites plagioclasiques & Cpx

Elles se rencontrent exclusivement dans le groupe B, Leur texture est granoblastique
équigranulaire; 1le plagioﬁlase a des formes amiboides, apbaraissant en ilots entre des
grains d'amphibole ou éventuellement de Cpx.

La hornblende est vert pale & jaune ou vert jaune; elle contient souvent des
inclusions d'opaques et plus localement des vermicules de plagioclase (?) qui lui donnent

une allure symplectitique. Son origine pseudomorphique aux dépens du Cpx est évidente.

Le Cpx (salite, Fig. 26b) est un pyroxéne incolore & verdatre polarisant dans des
teintes variées (bleu, bleu-violet, orangé ou jaune) du 2&me et 32me ordre. Il forme
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souvent des cumulats associés aux amphibolites; ceux-ci peuvent @tre éventuellement
associés au plagioclase et sont :

. ovoides et massifs avec un "encaissant" (ou matrice) amphibolitique moulant leurs
contours, ou

. lités et en alternance avec des niveaux amphiboliques (Fig. 2lc); ces deux types de
relations sont observables en lame mince.
tes cumulats sont généralement affectés 2 des degrés variés par 1'ouralitisation et
certaines amphibolites semblent &tre les produits d'une ouralitisation complite des
niveaux cumulés & Cpx; l'étape intermédiaire étant la formation d'amphibolopyroxénites.
Cette rétromorphose affecte le Cpx de manidre centripete, le remplacement se faisant de la
périphérie vers le coeur du pyroxzne, ou préférentiellement & partir des clivages de ce
minéral.

Le plagicclase (An 28) est souvent terne et altéré; il est associé & 1'amphibole 6; au
pyroxéne et peut localement s'individualiser en cumulats lités de faible épaisseur (cm a
dm) au sein des amphibolites et amphibolopyroxénites.

La biotite est généralement absente. Elle se présente localement en relique
prehnitisée et chloritisée. Sa couleur varie du brun foncé au jaune et ses lamelles

atteignent 300 u.

Le sphzne est une phase habituellement accessoire maeis omniprésente. Il peut étre
extrémement abondant dans les cumulats 3 Cpx et dans certains niveaux amphiboliques et se
présente alors sous forme de grains fusiformes allongés avec généralement un coeur opaque
formé d'ilménite. Cette association est réactionnelle et provient de la transformation

rutile = sphéne + ilménite.
L'apatite est assez courante.
b - Les amphibolites plagioclasiques 3 zoisite/épidote

Les amphibolites de Bantadjé, de Faora et de Demsa sont essentiellement de ce type.
bl - Dans l'unité de Bantadjé (Groupe A). La texture est nématoblastique 3
porphyroclastique; les porphyroclastes sont formés de mégacristaux précoces (amphiboles I)
de 2 3 3 mm moulés par une génération secondaire (amphibole II) aux mémes caractéres
optiques. . ) -
L'amphibole est une hornblende vert péle & jaune vert trés peu pléochroique : ses

teintes de polarisation se situent dans les jaunes du 2&me ordre. Les clastes contiennent

souvent un nuage d'opaques fins affectant des formes dendritiques et traduisant son
caractére secondaire probable; 1'amphibole aciculaire est toutefois la plus répandue. Elle
détermine 1'orientation préférentielle de la roche et forme des arcs et des éventails
autour des clastes.

Le plagioclase se présente en petits grains xénomorphes associés & la zolsite et
clinozoisite et alternant avec les aiguilles d'amphibole. La zoisite et la clinozoisite
se présentent en fines baguettes limpides et orientées, bordées par un nuage formé de trés

fines granules (?) sombres, et essentiellement localisées dans des lits & plagioclase;
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"elles coexistent avec de petites quentités de chlorite, de prehnite et de séricite
rétromorphiques.

Un niveau exceptionnel & grenat a été échantilloné dans cette bande. Le grenat y est
assez abondant en grains earrondis. Le zonege optique y est absent, les inclusions sont
rares et non orientées; la présence occasionnelle des baguettes de zoisite en incclusion
prouve bien le caractere précoce de ce minéral par rapport au grenat.

Les accessoires courants sont : le rutile, de couleur rouge sombre due & la présence
d'opaques (oxyde de Fe probablement) et en quantité importante, 1'apatite.

b2 ~ Dans 1'Unité de Fsora (Groupe A). la différence marquante avec les
amphibolites de Bantadjé est 1la trés'feible orientation préférentielle des amphiboles
(texture granoblastique équigranulaire) et la nature de celles-ci (pléochroisme franc du
bleu vert su vert jaune & jaune).

Les samphiboles sont xénomorphes et de taille millimétrique; elles subissent la
chloritisation le long des clivages' et des microfissures. Elles sont associées au
plagioclase (An 23); celui-ci- est coursmment terne et xénomorphe. La chlorite est
également rétromorphique aux dépens de faibles quantités initiales de biotite; elle
polarise dans 1les bleus et coexiste avec les épidotes et 1la prehnite. Zoisite et
clinozoisite se présentent en grains incolores plus ou moins développés (© = 300 u)
et polarisent dans les violet et bleu violet du Z&me ordre. On note la présence modeste de
pistachite : celle-ci est zonée (polarise du jaune au gris violet de la bordure vers le
coeur).

Le sphéne est trgs abondant sous forme disséminée ou en agrégats. Il est fréquemment
en Jinclusion dans 1'amphibole ou le plagiociase et sa dispositon en couronne autour du
rutile suggtre sa formation & partir.de ce minéral (Fig. 27). Le rutile est trés sombre
(présence probable d'oxydes de Fe) et peut dans certaines roches étre dépourvu de cette
couronne. '

Les autres minéraux accessoires sont 1l'apatite et 1'ilménite. Les remplissages des
fractures sont constitués de scapolite, de calcite et d'épidote.

Fig. 27 = Microtexture des amphibolites plagioclasiques &
zoisite/Eépidote (ouest de Faora); on note le caractére résiduel
du rutile par rapport au sphéne.
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b3 - Les intercalations de Demsa (anupe C). La texture est typiquement
nématoblastique et localement porphyroclastique; les clastes sont des amphiboles précoces
de grande taille (& 3 mm ) dont la désagrégation mécanique donne naissance a une génération
d'siguilles - tardives trés éffilées et orientées, responsables de la texture
lépidoblastique.

Deux types d'amphiboles sont couramment observées suivant les niveaux llthologlques :
des amphiboles & pléochroIsme vert pale & jaune pale et celles variant du vert bleuté
ay jaune verditre. Les clastes brésentent fréquemment un nuage de trés fins opaques
affectant parfois des formes dendritiques, d'autres montrent encore des reliques de
texture ophitique formées de nombreuses lattes de plagioclases automorphes poecilitiques
(Fig. 2lb). Treés exceptlonnellement certaines amphiboles contiennent une sch;stos;té
interne marquée par 1'orientation des baguettes de 20131te/c11nozoxslte, mais 1'absence
de zones abritées et d'une orientation préférentielle marquée laissent penser que cette
relation résulte d'une recristallisation tardive des amphiboles.

La zoisite et 1'épidote sont incolores et polarisent respectivement dans le gris et
violet ou jaune orangé; elles sont associées sux aiguilles d'amphibole et peuvent devenir
trés abondantes dans certains facids. Certaines épidotes ont un zonage soullgné psr un
coeur jaune et une bordure violacée en lumidre parall®le, indiquant un»remplacement de
1'épidote parla zolsite. Ces minéraux coexistent avec le plagioclase; celui-ci se
présente généralement en granules xénomorphes fins alternant avec des aiguilles
d'amphiboles. Sa composition varie suivant le type lithologique :

An 41 dans les niveaux a reliques ophitiques 3 An 25 dans les niveaux dépourvus de
reliques.

La chlorite existe trés localement et provient de la transformation de la biotite en
chlorite + épidote Il + opaques.

Le sph2ne est trés abondant et souvent disposé en couronne autour de 1'ilménite. Les
autres sccessoires sont l'apatite, le sphéne, 1'allanite métamicte.

Les cristallisations dans les fractures sont constitudes de pistachite, de scapolite,

de calcite et de chlorite.
Z - Le type 11

Ce type est plus largement réparti dans le demaine & facids migmatitique ol il
représente des volumes de roches non affectés par la mobilisation (ou assimilation, voir

chap. 1II). Il forme localement des boudins dans des niveaux & faible épaisseur.

La texture est granoblastique 2 nématoblastique, formée de baguettes allongées ou
trapues d'amphibole orientée (ou non) associées su plagioclase + biotite + ilménite; des

lits biotitiques sont occasionnellement présents.

L'amphibole est pléochroique du vert jaunitre au jaune verddtre. Elle se présente
soit en lattes allongées (1 & 2 mm) et orientées, soit en baguettes trapues sans
orientation préférentielle marguée. Elle est rarement en contact avec le grenat et

contient localement des vermicules d*ilménite.

Le grenat forme des granules xénomorphes 3 contours lobés; il est relictuel et entouré
d'une auréole & plagioclase =+ biotite # amphibole parfois automorphe (Fig. 2Ba). Cette
couronne peut trés souvent étre formée d'un seul cristal de plagioclase; toutefois de
rares inclusions stables de grenat dans 1'amphibole peuvent localement étre observés
(Fig. 28b ). L'ebsence d'orientation des auréoles ainsi que des plagioclases qui les
constituent, ou celle des biotites et éventuellement d'amphiboles montre le caractere

statique de cette rétromorphose tardive.




Fig. 28 - Microtexture des amphibolites de type II : les
différents types d'habitus du grenat résiduel.
G6t, Pl, Hb.v, Bt, ilm, Op.

Les tablettes de plagioclase sont fraiches et trespues (© = 450 u); elles peuvent
contenir des inclusions d'ilménite, de biotite ou de grenat. La distinction des
différentes générations de plagioclase est hésardeuse en dehors des couronnes
réactionnelles ot leur caractére néoformé est certain.

Le biotite est pléochroIque du brun foncé au jaune. Ses lamelles sont assez
développées (L =750 u). On peut y définir deux générations : une génération précoce
associdée aux baguettes d'amphiboles et orientée, une seconde génération plus tardive
associée aux auréoles néoformées & plagioclase sutour du grenat. Elle est tardivement

affectée par la chloritisation et la prehnitisation.
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L'ilménite peut &tre trds abondante ainsi que le sphene. La calcite est secondaire.

D - LES PYRIGARNITES A PLAGIOCLASE

La texture la plus typique est coronitique (Fig. 29); 1'assemblage est formé de :
grenat + clinopyroxéne <+ plagioclase + hornblende brune + ilménite (+ sphane + rutile +
apatite + magnétite).

Le grenat est une almandin riche .en pyrope (Fig. 30). I1 forme des globules
xénomorphes plus ou moins craquelés pouvant atteindre plus du millimeétre de diamdtre; son
contact avec le clinopyroxéne est réactionnel et gouligné par une couronne symplectitique
formée de plagioclase en tablettes minuscules contenant des vermicules de hornblende brune
(Fig. 29). Les joints stables grenat-clinopyroxéne sont rares, sauf lorsque le

clinopyroxéne se trouve en fines inclusions dans le grenat.

Fig. 29 - Assemblage coronitique dans les granulites basiques
(pyrigarnites & plagioclase). Noter le contact 3 symplectite Hb.br
+ Pl (+ Opx ?) entre le Cpx et le Gt, et la coexistence des
symplectites cpx-ilm et Hb.br-ilm.
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Alm

Pyr Gro

Fig. 30 - Position des grenats dans un diagramme Alm - Pyr - Gro.
Les bordures de Gt sont faiblement enrichies en Almandin. C. Coeur
(*); B. Bordures (°).

Le clinopyroxéne est une salite (Fig. 26c et d); ses sections basales présentent
fréquemment trois traces de clivages. Quel que soit le site dens lequel il se trouvé
(inclusion ou contact externe avec le grenst), il présente une rétromorphose avancée en
hornblende brune; celle-ci se développe de la bordure vers le coeur du clinopyroxéne, ou
simplement & partir des plans de clivage ‘ou des plans de cassure de ce minéral, Il
présente locelement une texture symplectitique avec 1'ilménite dontl'allure vermiculée est
treés caractéristique. Ces ilménites semblent toutefois essentiellement assocides & la
hormblende brune et sont trés certainement réactionnelles comme semble le suggérer
1'absence de symplectites dans les faci#s non coronitiques. Cette_double association ilm -

cpx et ilm - Hb. br. indiquerait par conséguent le présence d'au moins deux générations

d'ilménite.

Des vermicules incolores & fort relief mssociés au.plagioclese ont également €té
" observées sutour du grenat; celles-ci pourraient &tre de 1'Opx. Des analyses ultérieures
3 la microsonde devraient permettre de confirmer cette observation.

Le plagioclase forme des lattes plus ou moins trapues et équantes. 11 comporte deux
générations; une premidre associée au Cpx «+ gt dans les faciés non coronitiques, une
deuxitme sassociée aux symplectites & hornblende brune dans les facies coronitiques, ol il
devient difficile de distinguer la premidre génération de la deuxidme, en 1'absence de
grenat relictuel ou de vermicules d'amphibole brune. Les compositions des plagioclases
verient des termes acides (An (30-50)) aux termes basiques (An (60-90)), les termes

basiques étant probablement les plus précoces.

Les accessoires sont le sphéne couronnant parfois 1'ilménite, le rutile, 1l'apatite et

le magnétite.
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Fig. 32 - Profils des grenats dans les pyrigarnites 3 plagioclase;
les grenats montrent en général une absence de zonage pour le FeO,
le MgO et le CaO0.
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On peut enfin noter du'un niveau cumulé 3 hornblende brune + Cpx relictuel assimilable
4 le composition des pyrigarnites décrites ci-dessus a été échantillonné dans les
intercalations du groupe de Demsa (Groupe C).

IV ~ CONCLUSIONS SUR L'EVOLUTION DES PARAGENESES DANS LES GNEISS ET LES AMPHIBOLITES

Les tableaux 2 et 3 résument 1l'évolution des paragenises respectivement dans les
gneiss et les amphibolites. Cette évolution est rétrograde.

Dans les gneiss, des paragenkéses 2 Pl + Gt + Ky; Gt; Kf (perthitique ou non) subissent
respectivement 1la rétromorphose en Pl + Bt + Ms, Hb.v. + Pl + Bt et Ab + Ep + Chl. Les
assemblages originels des roches feldspathiques (pro parte) et silico-alumineuses
s'apparentent aux leptynites et kinzigites (granoblastites de Winkler 1973).

Dans les roches basiques la présence d'associations & Gt relictuel; Cpx + Pl; Cpx + Gt
+ Pl (pyrigarnites & plagioclase; Ex. Coolen, 19B0; Convert, 1981) atteste du degré de
métamorphisme &levé atteint par ces roches; leur évolution ultérieure est essentiellement
caractérisée par la rétromorphose du Cpx, du Gt ou du couple Gt-Cpx en Hb.v., Pl + Hb.v. +
Bt, Pl + Hb.br. respectivement. Les paragendses & Chl + Preh succédent au paragentses
rétromorphiques précédentes.

L'étude des profils de quelques grenats relictuels dans les assemblages
rétromorphiques des pyrigarnites (Fig. 32 : a, b, ¢, d) montre que les porphyroblastes de
Gt sont chimiquement homogénes; ces profils montrent en effet 1'inexistence de zonage

chimique pour le MgD, le FeO et le Ca0 du coeur vers la bordure des grenats.
Une observation similaire est également faite pour les pyrox&nes (Fig. 26c).

L'interprétation des microtextures n'est pas toujours simple; l'origine des textures
en couronne de plagioclase autour des grenats dans les samphibolites de type 11
(amphibolites & Bt + Gt) peut servir d'exemple pour illustrer cette difficulté; la faible
fréquence des minéraux ferromagnésiens dans ces couronnes pose en effet un probléme sur
1'identification exacte des produits de ls rétromorphose du grenat et du devenir du Fe et
du Mg. Deux réactions peuvent a priori étre envisagées:

(1) Gt + Hb.v. = P1 + Bt, ou
(2) Gt Pl + Hb.v. + Bt.

En admettant l'éventualité de 1l'une ou 1l'autre de ces deux réactions;

La réaction (1) nécessite la présence d'une quantité importante de biotite qu'on
n'‘observe pas en réalité dans les couronnes, et un apport de KZU en conséquence. Cette

réaction est donc peu probable;
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La réaction (2) du fait de l'absence de symplectite dans les couronnes néoformées
suggére une transformation du grenat plutdt qu'une réaction entre celui-ci et un autre
minéral. Cette transformation exige un apport de fluide important (HZO en particulier)
dont 1'origine (sans doute externe & la roche) n'est pas déterminée. En définitive seules
des inclusions de grenat dans la Hb.v., par leur caractere résiduel permettent de
confirmer la nature réactionnelle de 1'asmphibole et la probabilité d'une transformation du

grenat.

V - VARIATIONS CRISTALLOCHIMIQUES DES AMPHIBOLES ET GRADIENT DU METAMORPHISME REGIONAL

La composition chimique des sites cristallographiques des amphiboles est sensible aux
conditions P.T. Cette propriété permet de considérer ces minéraux comme de bons marqueurs
thermodynamiques; dans les amphiboles calciques, une élévation de température provoque la
substitution de Si par Al dans les sites tétraédriques et 1'introduction du Na dans la
structure de ces amphiboles (Deer et al., 1982); d'une manitre générale le pourcentage en
poids de AlZO3 augmente avec P et T dans les amphibcles calciques (Plysnina, 1982).

A Poli, la trds faible répartition régionale des roches silicoalumineuses ne permet
pas d'étudier les gradients du métamorphisme. Néanmoins la vaste répartition des roches a
amphiboles calciques [(Ce + Na) » 1,34 et Na < 0,67 dans les sites B (Leake, 1978) ou Ca
>1,50 et Na < 1,00 dans la formule structurale générale (Plysnina, op. cit.)] et des
amphibolites permet de pallier & cette lacune.

Les diagrammes 211V en fonction des alcalins (Na + K) (Fig. 33) ont été établis & cet
effet; la représentation de la composition des amphiboles des différents échantillons
appartenant aux groupes A, B et C et des amphibolites & albite met en évidence 1l'existence

de variations chimiques corrélables avec des gradients régionaux :

La figure 33a montre un gradient positif du Sud vers le Nord a partir du groupe C; ce
groupe correspond donc & un niveau métamorphique de degré inférieur par rapport au groupe
A (situé au N).

La figure 33b représentant la composition des amphiboles dans le groupe B montre que
le gradient du métamorphisme dans ce groupe est pasitif du Nord vers le Sud.

La comparaison de ces deux diagrammes montre que les groupes A et 8 appartiennent a un
niveau métamorphique plus profond au moins par rapport & certaines amphibolites du groupe
C dont les amphiboles se rapprochent en composition de celles des amphibolites & albite

(Fig. 33a). Deux inteprétations peuvent étre tirées de ces observations :

La premidre est de considérer que certaines amphibolites de C appartiennent
originellement 2 un niveau métamorphique supérieur dans lequel des écailles de gneiss 2
chlorite sous forme d'intercalations auraient &té mises en place.
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Fig. 33 - Variations régionales des compositions en AlIV des
amphiboles caleiques en fonction des alcalins (Na + K).
a. Variations au N du groupe C (inclus)
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34 - Variations régionales des compositions en Q%IV

bolei+ calciques en fonction de la somme des cationms (Al +
+ Ti ') (cf. figure 33 pour les figurés).
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La deuxiéme est de proposer que le groupe C représente 1'équivalent trés déformé du
groupe B (i.e. gneiss & chlorite + amphibole = gneiss & biotite + emphibole), et que le
développement régional du facies 3 chlorite traduit dans ce groupe une cinématique plus
rapide des transformations minérales au cours du métamorphisme régional. Des variations du
gradient de déformation permettent en effet d'expliquer de tels changements des conditions
de métamorphisme. —

En conclusion et par anticipation sur les résultats de 1'analyse structurale (IIIeme
partie), le groupe C est affecté par une déformation intense qui constitue un argument
essentiel pour le choix de la deuxiéme interprétation. Cependant la proximité de ce groupe
par rapport aux schistes verts et le style de déformation (cisaillement) qui l'affecte
sont des conditions favorables au mélange tectonique des roches appartenant & ces deux
groupes.

Les diagrammes 34a et b montrent une corrélation positive entre les variations du
Fe3+
précédentes, le degré d'oxydation du Fe dans les amphiboles augmentant sans doute avec la
3+

a

et du Ti et celles des alcalins; ces variations sont compatibles avec les conclusions

température ainsi que le contenu de celles-ci en Ti (Raase, 1974).[L'estimation du Fe
été faite, psr la méthode de Stout (1972); seules les valeurs maximums ont été retenues.
Cf. méthodes de calcul en annexe].

VI - CONDITIONS DU METAMORPHISME

La mise en évidence d'un métamorphisme granulitique antérieur au métamorphisme
régional situé dans les facids amphibolite et schiste vert constitue le résultat essentiel
de 1'étude des paragengses au Sud-Ouest de Poli (cf. tableaux 2 et 3). A défaut de pouvoir
reconstituer le trajet P.T.t. marqué par l'évolution de ces métamorphismes, l'application
des méthodes géothermométriques permet d'estimer localement les conditions de température
de chaque épisode métamorphique.

A - LE METAMORPHISME GRANULITIQUE

Les couples Cpx-Gt et Cpx-ilm ont été étudiés dans les assemblages de pyrigarnites 2
plagioclase.

1 - Le couple Cpx-Gt

£1lis et Green (1979) ont montré quele coefficient de distribution KD du Fe et du Mg
entre le Gt et le Cpx en équilibre dépendait de la teneur de ces minéraux en Ca qui permet
la substitution Mg-Ca; le rapport Mg/(Mg + Fe) ne semble pas influencer ce coefficient.

Les déterminations expérimentales de KD en fonction de P et T sur des couples Cpx-Gt
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L 259 Couple 1 Couple 2 Couple 3 Codple 4
Cpx Gt Cpx Gt Cpx Gt Cpx Gt
N° ANA 21,22,23 | 20,24,25| 74, 76 |71,72,73| 66, 67| 69, 70| 65,66,64 [62,63,68
M92+ 0,7151 1,3403 | 0,7533 | 1,3586 | 0,7295} 1,2425 | 0,7447 1,3125
Fez+ 08,2826 3,244 | 0,2472 | 3,1795 | 0,2770| 3,3512 | 0,2566 3,3024
Ca2+ 0,8984 1,3744 | 0,8857 | 1,3261 | 0,8532 1,3297 | 0,8851 1,3191
Relation Joint’ de grain inclusion de Cpx| Joint de grain Joint de grain
Cpx=-Gt '
L 259 Couple 5 Couple ¢ Couple 7 Couple B
Cpx Gt Cpx Gt Cpx Gt Cpx Gt
N® ANA 37,38,39| 36, 40 42, 43 | 44, 45 |15,16,17{10,11,12/ 4, 5 2, 3
Mg2+ 0,7239 1,4045 | 0,7378 | 1,3973 | 0,7144 |1,4252 |(0,7412 1,2827
Fe2+ 0,2405 3,1780 0,2129 3,1860 | 0,2335 {3,1462 |0,2555 3,3123
Caz+ 0,9051 1,3756 | 0,R934 | 1,3704 | 0,8582 }1,4207 0,R990 1,3649
Relation|{ inclusion de Cpx | inclusion de Cpx inclusion de Cpx| Joint de grain
Cpx=-Gt .
Tableau 4 : Valeurs de Fez*, Mg, Ca des formules structurales de clino-

pyroxénes et de grenats utilis&es pour les gEothermométres
de Wells (1979) et d'Ellis et Green .(1979) appliqués aux

=

pyrigarnites & plagioclase.
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N® de couple
(moyennes)

KD

1n KD

Gt
ca

relations P-T

@ ~ 0 VSN

6,1209
7,1325
7,1032
7,3036

6,8112
7,9032
6,7548
75,4911

0,7868
0,8532
0,8514
0,8635
0,8332
0,8978
0,829
0,8745

0,2307
0,2261
0,2244
0,2222
0,2308
0,2301
0,2370
0,2290

To{¢) = 1119,49
T°(c) = 1080,77 +
N T°(c) = 1079,44 +
To(e) = 1071,35 +
To(e) = 1095,99 + 3,
79%(e) = 1063,65 +
T9(c) = 1104,84 +
T°(e) = 1073,63 +

+ 4,
3
3
3y

3,
3
3y

0368
9396
9422
9249
9684
8769
9735
5094

U W UV UV vV U UV O

N° de couple
(moyennes)

th

Gt
Fe

Cpx
xFe

Cpx
XMg

relstions

P-T

- JEC I NIV R S VR N i

0,2925
0,293
0,2704
0, 2844
0, 3064
0,3048
0,3117
0,2791

0,7074
0, 7006
80,7295
0,7155
0,6935
0,6951
0,6882
0,7208

0,2832
0,2470
0,2752
0,2562
0,2493
0,2239
0,2463
0,2563

0,7167

0,7529

0,7247
0,7437
0,7506
0,7760
0,7536
0,7436

T%(e)
T%(e)
Te(e)
T9(e)
T°(c)
T9¢(e)
T9(e)
T°(c)

= 1077,17
= 1048,24
= 1049,09
= 1043,99
= 1056,68
= 1029,56
= 1058,31
= 1039,27

+ 0,0036
+ 0,0035
+ 0,0035
+ 0,0035
+ 0,0035
+ 0,0034
+ 0,0035
+ 0,0035

@ B 0 vV v 0O UV U

Tableau 5 @

Cpx~

Géothermométre Cpx-Gt

Gt.

A. Ellis et Green (1979)

B. Wells (1979)

: relations P.T pour différents

couples
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formés & partir des compositions basaltiques ou des compositions du systzme CaD - Mgl -
FeD - A1203 - SiU2 aboutissent & la relation empirique :

3104 xg: + 3030 + 10,86 P (Kb)
to(c) = - 273,
In KD + 1,9034 -

avec

X = e, KD = (Fe%* M) Tt/ (Fe2 g X,
Ca + Mg + Fe

Le géothermomttre de Wells (1979) reliant les fractions molaires des ions Mg et Fe du
couple Gt-Cpx sux variations des conditions P-T est également appliqué; cette relation
s'éerit ’ '

26440 + 0,06524 (P - 1) -
t° (C) =

. - 273,
13,61 - 3 R 1n X3t , xEPx
, Mg Fe

gt Cpx
xFe ° ng

avec

2+
th ) Mg ) th : Fe .
Mg = 2+ ’ Fe ~

Mg + Fe Fe2+ + Mg

R (est la constante des gaz parfaits) = 1,987 (S.1.). Les analyses & la microsonde ont
été réalisées sur des grenats et clinopyroxénes en contact et sans bordures
réactionnelles, ou sur des inclusions de Cpx en équilibre avec le grenat. Les valeurs
= et Ca obtenues respectivement sur le Cpx ét'le Gt dans différents
D des différents

couples et les relations respectives P-T déterminées par le géothermomdtre d'Ellis et

moyennes de Mg, Fe

couples figurent dans le tableau 4. Le tableau 5a donne les valeurs de K

Green; le tableau 55 celles - des fractions molaires respectives de Fe et de Mg de ces

couples et les relations P-T correspondantes selon la formule de Wells.

Wells (1979) Ellis et Green (1979)
N° Couple P=BKb P=8Kb P=10Kb
1l 1077° 1151° 1159°
2 1048° 1112° 1120°
3 1049° 1110° 1l18°
& 1043° : 1102° 1110°
5 1056° 1127° 1135°
é 1029° 1063° 1102¢
7 1058° 1136° 1144°
8 1039° 1104° 1112¢
Moy. 1049° 1113° 1125°

Tableau 6 : Estimation de T pour 8 et 10Kb

B VoS PR e RV m——




70

Les températures estimées 3 8 et 10 Kb figurent sur le tableau 6 et sont nettement
au-dessus de 1 000°C.

2 - Le couple Cpx-ilm

Afin de tester la cohérence des valeurs de T précédentes, le géothermometre Ilm-Cpx
(Bishop, 1980) a été utilisé (tableau 7). Les valeurs obtenues pour 5 et 10 Kb pour la
méme roche sont de 760°C. Cette valeur relativement trés faible est due & la composition
tres fluctuante du Mg dans les ilménites et représente probablement une valeur minimum; en
effet la teneur 0,39 ‘% dosée dans le cas de ce couple est trés en dega des valeurs
ocbtenues sur d'autres ilménites de la méme roche (voir annexe); 1'augmentation du KD qui
en résulte provoque une dimimnution considérable de T. Cette situation assez courante
{Convert, 1981) rend ce géothermométre peu fiable.

Tableau 7 Ech. N° 259 Cpx ilm Cpx ilm
N® d'analyse 48 46 Form. Struct.
5i0, 52,07 0,09 1,960 0,004
Alzﬂ3 1,77 0,00 0,079 0,000
Fe0 9,13 44,30 0,283 1,894
Fe,05 1,58 0,005 0,061
MnO c,00 0,90 0,000 0,039
Mg0 13,16 0,39 0,738 0,030
Cal 22,50 0,19 | 0,908 0,011
Na,0 0,27 c,00 0,020 0,000
KZO 0,00 0,01 0,000 0,000
Tig, 0,26 51,06 0;007 1,963
Cr,04 c,00 0,00 0,000 0,000
Total 99,17 98,52 4,000 4,002
M Cpx 2 Fe2+ ilm
748 + 2745 (——dm) 4 817 (EE——)  +0,0106 P
To9 = Mg + Fe Fe<” + Mg 273
1n KD

o < (Mo x Fe)CPX

(Mg/Fe)ilm = 66,86 1n KD = 4,2026
Cpx

(__ﬂQ_E:) = 0,7228

Mg+Fe
ilm

Fez+
(——Z;T) = 0,9844
Fe® +Mg

T°(c) = 760 + 0,0106 P

o
n

5Kb , T® = 760°C
10Kb, T° = 760,1°C

0
n

D S ige o {ewpverrs s ————"
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3 - Estimation des pressions

A défaut d'une estimation indépendante des pressions, la connaissance de l'association
minéralogique des granulites et de leur température de cristallisation permet de situer
celles-ci dans un domaine de pression P correspondant 3 l'aide du diagramme de Irving
(1974), (Fig. 35); celui-ci situe les pyrigarnites de Poli dans le domaine des P > 12 Kb.

20

2 - a—
500 700 900 1100

FPig. 35 - Domaine des pyrigarnites 2 plagioclase sur le diagramme
de Irving (1974).
l. Cpx + Gt + P1l; 2. Cpx + Opx + P1; 3. Cpx + Opx + P1; 4. Cpx
+ Opx + O1 + Pl.
A. Ellis et Green (1979); B. Wells (1979); C. Bishop (1980).

B - LE METAMDRPHISME AMPHIBOLITIQUE
1 - Géothermobaromdtre Hb-Pl

L'étude expérimentale réslisée par Plyusnina (1982) sur les conditions
thermodynamiques de 1'équilibre Hb + Zo (Ep) + HZO + CUZ = Pl + Chl + Cc + Qz dans des
conditions d'excés de fluide (XCUZ = 1), montre que la teneur en A1203 des amphiboles
calciques varie avec P et T alors qué le rapport Ca/Ca + Na des plagioclases est sensible
3 T et relativement indépendant de P (voir aussi Perchuk, 1976); les teneurs en Al et Ca
dés Hb et Pl constituent par conséquent un géothermobarométre pour des roches ol ces
minéraux sont en équilibre; son application est conditionnée par la présence de Zo ou de

Ep stables dans 1'assemblage minéralogique considéré.

Les amphibolites 2 épidote représentent le matériel idéal pour l'application de ce
géothermobarométre; les données d'analyse 3 la microsonde effectuée sur des couples Hb +

Pl a l'équilibre figurent sur les tableaux 8.

La représentation des points obtenus sur le diagramme de Plyusnina (1982), Fig. 36 donne
les valeurs P et T correspondant a la cristallisation des amphibolites étudiées (tableau

9).




73

1 - 6502 L L L
ostca(P” / /
600*
. 55001 ,/ A /
7 /// l”.‘\
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(27 — <
Ca/’ |
/ / / /
T // %
01 5005 - ﬁ{/ vi /
s
450°, m%m/l/ /L . R , ‘ZAL
. 10 30 — {hb)

~

Fig. 36 ~- Position des amphibolites & &pidote sur 1le
géothermobarométre de Plyusnina (1982).
A. Groupe A; C. Groupe C; S.V. amphibolites & albite (schistes
verts). Les rectangles délimitent le champ d'&talement des mesures.

Points Type litho. Teg - P(Kb)

Amph, & Epidote
A unité de Faors 550°C a7 Kb
(GR.A)

Amphibolites de

o
c Demse (GR. C) 525°¢ > Kb
Amphibolites &
S.v albite 450°C A4 Kb

(Sch.verts)

Tableau 9 : Valeurs P.T moyennes découlant de la
figure 36.

ISR i i e el Sep
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2 - Comparaison avet des données bibliographiques

Les teneurs en Alv1 et en Si des Hb parait sensible sux variations de P (Leake, 1965,
1971); la corrélation des champs de distribution des temeurs en a1l - F(S1) des
amphiboles cealciques provenant de diverses sources bibliographiques avec les domaines P-T
approximatifs des minéraux typomorphes (And - Ky - §ill = Cd) des lithologies associées
(Raase, 1974) a permis & cet suteur de délimiter empiriqdement le champ des amphiboles de

H.P de celui des amphiboles de B.P.

La représentation des amphiboles de Poli sur ce diagramme (Fig. 37) les situe dans les
domaines de pression intermédiaire et de basse pression; ces résultats sont compatibles
(aux limites d'incertitude prés) avec ceux obtenus & l'aide du géothermobarométre de
Plyusnina pour les amphibolites 4 épidote (Gr A, C et S.V.). Par gilleurs les positions
relatives des amphiboles d'amphibolites plagiocla§iques a4 Cpx et de pyrigarnites &
plagioclase par rapport aux amphibolites du groupe A et C montre que ces dernigres sont

relativement de plus haute pression.

AM %% Gt C
i ' ti Gr B
]
e Gr A
a SV
12
Q8-
O4}-

85 Si

Fig. 37 - Domaine des pressions des amphibolites de Poli sur le
diagramme de Leake (1965). v
Trait plein : maximum Al
(Leake, 1965).
Tiretés : limite entre Hb de H.P et Hb de B.P (Rasse, 1974).

! possible dans les hormblendes

Aot o e 2 e e e
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3 - Récapitulatif des domaines P.T.e.

Le figure 3B situe les positions du métamorphisme granulitique (M.G.) et du
métamorphisme amphibolitique (M.A.) sur un diasgramme P-T par rapport aux trois types
classiques de métemorphisme B.P, M.P et H.P (Miyashiro, 1967b, in Miyashiro, 1973). Les
points figurés correspondent & des roches appartenant 2 des niveaux métamorphiques de
degré relativement différent (Fig. 33a et 34a) et définissent une courbe P.7.espace pour

le méme épisode métamorphique (M.A. dans le cas présent).

L'sppartenance des amphiboles rétromorphiques des granulites au domaine de B.P  5Kb
(Fig. 37, Gr B) montre 1'existence évidente d'un saut métamorphique important entre les

paragentses & Cpx-Gt et les paragendses & Hb-Pl.

km

EEE;E§§QQ§}40

00— 360
T°C

V I
200

Fig. 38 =~ Courbe P.T. espace dans les amphibolites & &pidotes
(M.A.: métamorphisme amphibolitique).
M.G. mEtamorphisme granulitique (domaine des pyrigarnites a

plagioclase).
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T I A T e e ST TR

ez




76

VII - APERCU GEOCHIMIQUE DES SCHISTES VERTS, DES GNEISS ET DES AMPHIBOLITES

A - LES SCHISTES VERTS

Du point de vue gfochimique, les roches du facids schiste vert se subdivisent en
roches basiques & intermédiaires (5102 < 60 %) et en roches acides (SiO2 > 60 %) de
composition respectivement homogéne & 1'échelie régionale. (voir analyses chimiques

majeures en annexe). /

Les variations de composition des alcalins en fonction des taux de SiO2 correspondants
montrent que la majorité de ces roches est de nature -tholéitique (Fig. 39); la dispersion
des points représentatifs de leur composition ne permet pas d'affirmer leur caractére
évolutif. Le champ de distribution des compositions en KZD - TiO2 - PZDS des roches
basiques sur un diagramme de Pearce et al. (1975) est compatible avec le champ des

basaltes non acéaniques (Fig. 40).

Na20 +K20

1 [ ] 3 A ek [ '02
40 50 60 70 80

Fig. 3% - Position des termes basiques et des termes acides du
groupe schiste vert dans le diagramme de Kuno (1960).
* termes basiques (spilitiques)
° termes acides (kérdtophyriques)

daww v P

P remem e
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K20

Fig. 40 - Position des spilites de Poli (Gr. schiste vert) dans le

diagramme de Pearce et al. (1975).
A. Champ des basaltes océaniques; B. Champ des basaltes non

océaniques.

B - LES GNEISS ET LES AMPHIBOLITES (Fig. 41)

Sur le diagramme de Kuno (1960), ls position des gneiss & amphibole et biotite, des
gneiss & chlorite, des leucogneiss plagioclasiques et des leptynites souligne une tendance
calco-alcaline assez notable (Fig.41); quant saux amphibolites & cumulats de Cpx, leur
neture slcaline déja prévisible par ls présence de la salite se confirme; la sslite semble
étre en effet le pyroxgne typique des roches hyposbyssales dérivant des magmas alcalins

de composition besaltique (Deer et al., 1982, p. 119).

o e o ——
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Ne20 +K20

5302

1 1 1 L 1
40 60 80
Fig. 41 = Position des gneiss et des amphibolites de Poli dans le

diagramme de Kuno (1960).
0 smphibolites & Cpx
4 Cneiss & amphibole/biotite
@ Gneiss 3 chlorite
O leucogneiss indifférenciés, leptynites
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CHAPITRE III

MIGMATITES ET FACIES ASSOCIES. LES ROCHES GRENUES.

I - LES MIGMATITES ET LES FACIES ASSOCIES

A - INTRODUCTION

Les seules informations disponibles sur les migmatites du Faro sont sommaires; Koch
(1959) y distinguait "deux cycles de migmatites, 1'un marqué par le rubannement des
gneiss, l'autre par des filons granitiques ou pegmatitiques™. Cette définition
polycyclique se fondait uniquement sur 1la chronoclogie relative entre les injections
granitiques des "faciés <<agmatites>>" et 1le rubannement des gneiss en enclaves dans

celles-ci.

Plus récemment, partant de criteéres similaires, Dumont et Toteu (1984) associaient 2
1'un et 1'autre rubannements deux cycles tectoniques différents et généralisaient leurs

conclusions & 1l'ensemble du Nord de 1'Adamaoua (moitie Nord du territoire camerounais).

Les travaux de terrain réalisés ici permettent de souligner le caractére complexe du
rubannement couramment associé aux gneiss et amphibolites du Faro et de la zone mobile

camerounaise en général. Ce rubannement a, en effet, des origines tr&s diverses :

- lithologiques (transposition d'hétérogénéités lithologiques initisles),
- intrusives (aplites, pegmatites, etc...),
- tectonométamorphiques (plans de cisaillement, folistion, ...),

- migmatitique.

I1 importe donc au-deld de la simple description del'apparence "migmatitique" d'une
roche, de rechercher la nature et l'origine du rubannement observé. L'intégration des
phases de déformstion ou de métamorphisme comme repere tectonométamorphique par rapport a
1'apparition du rubannement migmatitique peut alogs permettre dans un second temps de
distinguer plusieurs cycles de migmatisation éventuels.

Cette démarche fait défaut dans les études antérieures et les arguments développés

pour esgquisser les schémas polycycliques énoncés sont, & notre avis, insuffisants.
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B - DEFINITIONS

Ethymologiquement définies comme des '"roches de mélange", "les migmatites sont des
roches composites partiellement formées de gneiss ou de schistes, et de portions ayant une

apparence plutonique” (Johannes, 1983).

Depuis les premiéres études systématiques des migmatites en 1903 par Sederholm (In
Mebnert, 1971), deux types de terminologies ont pris forme dans la littérature de ces
roches; celles & caractéres génétiques et celles purement descriptives. Les termes
génétiques font allusion soit & 1l'origine intrusive (done allogéne) du matériel
granitique, soit 2 la fusion partielle et différenciation, soit & 1la
dissolution-concentration (in Mehnert, 1971; Johannes, op-. cit.), au contraire des termes
descriptifs qui accordent une place prépondérante aux caractéres macroscopiques (texture

et structure) de la roche.

11 est évident que par son caractére non génétique, cette dernigre nomenclature
parait plus objective et accessible sur le terrain. Ainsi,les termes leucosomes,
mélanosomes, mésosomes (Johannes et Gupta, 1982) qui qualifient et définissent
macroscopiquement chaque partie d'une migmatite ont été retenus pour servir de base aux

descriptions qui suivent; cette définition qualifie de :

- leucosome, la partie claire & texture grenue d'une migmatite,

- mélanosome, la partie sombre souvent lépidoblastique et,

- mésosome, la partie de couleur intermédiaire, habituellement granolépidoblastique.
C - LES PRINCIPAUX TYPES DE MIGMATITES

Les affleurements reconnus comme migmatitiques (feuille présente) déterminent au
Sud-Est une ceinture étroite (2 km) et plus) délimitée au Sud parle complexe dioritique

grenu et au Nord, en 1'enclavant partiellement, par la bande amphibolitique de Géri.

Structuralement (= relations leucosome - mélanosome ~ mésosome; Mehnert, op. cit.)

trois types de facies peuvent y étre étudiés :

les stromatites, ou migmatites rubannées,

les agmatites, ou migmatites "yréchiques®,

- les nébulites, ou migmatites & mésosome diffus.

1 - Les stromatites

Les stromatites sont typiguement des métatexites; elles ont une structure rubannée qui

comprend :

un leucosome grenu ou pegmatoide souvent irrégulier et plissoté avec des portions

renflées et fusiformes séparées 'par des zones pincées d'épaisseur tres variable (Fig.

PRI Pt | P A A S S i
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42a). La composition minéralogique comprend 1l'oligoclase, le quartz et probablement un peu
de feldspath potassique (sbsence de macles caractéristique ou de myrmékites permettant une
identification sané équivoque de ce minéral) surtout présent dans les antiperthites. La
biotite est rare, mais elle peut déterminer de fines franges de leucosome. De telles
franges intraleucosomiques sont interprétées dans le cas des métatexites comme des
marqueurs de limites entre leucosomes de compositions différentes et diachrones, et sont
symptomatiques des stades de migmatisation avancés (Johannes et Gupta, 1982; Johannes,
1983), comme semble le montrer ici la présence d'antiperthites indiquant des températures
de cristallisation hypersolvus.

hn mélanosome souvent discontinu, d'épaisseur centimétrique et moins, n'existant pas
partout, et essentiellement composé de lamelle§ de biotite orientées et un peu de

hornblende verte. Les accessoires sont opaques, apétite, allanite, spheéne.

un mésosome d'épaisseur variable souvent décimétrique avec une texture orientée
déterminée par 1l'orientation préférentielle des minéraux colorés; 1'assemblage
minéralogique est composé de biotite, plagioclase; l'amphibole verte et le quartz sont
mineurs. La biotite se trouve parfois en inclusion dans le plagioclase (An 22-27), les

antiperthites sont présentes. Les accessoires sont apatite, opaques, sphene.
2 -~ Les agmatites

Ce sont les roches basiques qui semblent montrer une plus grande affinité &
l'acquisition d'une structure d'agmatite. Les agmatites sont assez peu répandues sur le
secteur étudié et se rencontrent en particulier au Nord de Madjadou. Elles se
caractérisent & 1l'asffleurement par la présence d'un réseau trés dense de veines
leucocrates formant des ramifications autour des blocs anguleux et décimétriques. Dans le

" détail, cet ensemble présente une structure bien caractéristique dont les parties sont :
a - Les enclaves. Elles comportent deux parties (Fig. 42b) :

Une partie mésocrate 2 texture fine et orientée de composition amphibolitique; au Nord
de Madjadou, elle se compose de 1'sssemblage granulitique rétromorphique : Hb.b. + Pl + Gt
+ Cpx (salite); 1le plagioclase plus ou moins altéré forme le plus souvent un blindage

autour du grenat. Les accessoires sont apatite,.opaque (ilménite) et sphzne.

Une partie mélanocrate bordant 1'enclave, _souvent irréguliére et épaisse
(centimétrique 2 décimétrique) et surtout caractérisée par une forte concentration
d'amphiboles rétromorphiques et blastiques au contact des injections leucocrates ol elles
atteignent des tailles centimétriques. Ce mélanosome se substitue localement 3 l'enclave
dont les contours deviennent diffus en méme temps que s'effrite progressivement sa
structure planaire interne, et que les cristaux blastiques d'amphiboles qui la constituent
se dispersent dans le matériel leucocrate environnant. Notons que la généralisation de ce
processus al'ensemble des enclaves a pour étape finale la formation des nébulites
(paragraphe 3). Le faciks agmatite peut donc étre considéré ici comme une étape

transitoire vers la "nébulitisation".
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b - Le leucosome

Celui-ci entoure de toute part les enclaves ci-dessus. Il est pegmatolde, mais sa
particularité essentielle tient 3 se composition qui est : Pl + Hb.br. + Cpx plus ou moins
ouralitisé et peociloblastique (inclusions de plagioclase); en effet, contrairement aux
leucosomes des métatexites, celui-ci contient un taux de barylites (Hb.br.) excessif et
anormal qui nécessite un mode de formation différent, ne pouvant en tout cas étre la
fusion partielle in situ, le matériel autochtone (amphibolite) se prétant difficilement 2
un mécanisme de ce type. Par conséquent, le leucosome dans le cas présent ne peut avoir
qu'une origine intrusive et son enrichissement en barylites reléve de la contamination,

comme le suggerent les relations entre mésosome et leucosome.

3 - Les nébulites

Ce type est également rencontré su Nord de Madjadou, mais son ihdividualisation comme
massif & 1'échelle régionale apparait partiellement au SE de la feuille ol il se présente
comme enveloppé par un manteau stromatitique et agmatitique. Les abords du massif
nébulitique sont flous et marqués par l'apparition au sein de 1l'encaissant gneissique de
"poches" décamétriques & texture homogzne contenant des xénolithes amphibolitiques ayant
ou non une texture planaire (Fig. 42c). Le passage entre l'encaissant et le massif est
donc progressif et de nombreuses structures d'écoulement magmatique peuvent y étre mises
en évidence, telles la perturbation du rubannement régulier de 1'encaissant au contact des

"poches" nébulitiques ou la présence de structures plissées & 1'intérieur de celles-ci.
L'acces au massif est marqué par :

1) la résorption avancée des enclaves amphibolitiques et l'effritement de leur texture

planaire,
2) la dominance de la texture granitoide et la présence de schlierens (Fig. 42d).

La composition lithologique 3 l'échelle cartographique de ce facigs n'est pas homogéne
et l'on note des passées granitiques décamétriques au sein des diorites et des tonalites

volumiquement plus représentatives.

Macroscopiquement, la roche présente une matrice grenue dans laquelle on note la
présence de restites mafiques arrondies ou anguleuses, des filets sombres et étirés

marquent la direction de flux (schlierens) (Fig. 42d).

En ce gqui concerne la texture, les cocardes et les schlierens ont toujours un grain
fin, tandis que le grain de la matrice (grenue) est toujours plus développé. Cette
différence systématique de 1la taille du grain montre le rdle du mobilisat dans la

blastise des minéraux réfractaires contenus dans les enclaves.

A 1'échelle du massif la roche moyenne est dioritique ou tonalitique,le pourcentage de
quartz étant en général assez variable. L'assemblage dominant est : Pl + Bt + Hb.v. % Qz

+ F. alc.
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Les feldspsths sont plus ou moins arrondis et jointifs et sont localement cloisonnés

par les barylites.

Le plagioclase (An 20-27) est trés abondant et finement meclé, il est centimétrique et
souvent poeciloblastique avec des inclusions de biotite et d'amphibole verte; des cristaux
antiperthitiques de plagioclase'sont courants; leurs contacts avec le feldspath potassique
sont généralement myrmékitisés; ce dernier minéral est peu abondant mais se présente
parfois en poeciloblastes tres développés contenant des inclusions de biotite et de

plagioclase.

La biotite est fraiche et abondante, ses lamelles sont parfois intercalées de
lamelles chloriteuses subparalléles aux clivages (chlorobiotite), d'aiguilles de prehnite
ou de baguettes d'épidote secondaires. L'amphibole est vert bleuté, xénomorphe et trapue.

On note accessoirement la présence d'aptite, d'sllanite, du sphene, de zircon et

d'opaques.

D - CONCLUSION A L'ETUDE DES MIGMATITES

Les descriptions précédentes montrent qu'il existe génétiquement deux types de

migmatites au SW de Poli :

Des migmaetites impliquent la fusion partielle in situ : la composition granitique
(s.1.) des leucosomes de certaines siromatites et le présence des rubans de mélanosome
intraleucosomiques (Johannes et Gupta, 1982) sont compatibles avec une origine de ce type;

les migmatites rubannés sont 1'équivalent des métatexites dans ce cas.

Des migmatiteé d'injection; celles-ci sont essentiellement représentées par les
agmatites et les nébulites, mais aussi par des stromatites dont les leucosomes ont une

composition non granitique.

Du point de vue chronologique, les agmatites et les nébulites représentent les stades
ultimes d'une méme évolution des migmatites et doivent &tre attribuées & un méme
"eycle" de migmatisation, en conformité avec les conditions du métamorphisme régional;
cette migmatisation est contemporaine et tardive par rapport sau métamorphisme

amphibolitique.
II - LES ROCHES INTRUSIVES : LE MASSIF DE KOGUE

Koch (1959) considérait ce granite comme une "intrusion <<ancienne>> du ler cycle"
(Fig. 7 et 9) et par conséquent comme antérieur ou contemporain & la série de Poli. Cette
chronologie fut par la suite admise par Le Fur (1971) qui 1'interpréta comme un

paléorelief.

SRR o i e




84

Fig, 42 - a ~- Migmatite & structure stromatitique; le leucosome pegmatolide montre des
portions pincées et des portions renflées traduisant la migration de celui-ci 3 1'&tat

magmatique.

b - Migmatite i structure agmatitique; les enclaves sont entourées de leucosome et
montrent des bordures soulignées par un mElanosome formé d'amphiboles blastiques localement
dispersées dans le leucosome et un coeur 3 texture fine et orientée (Nord de Madjadou).

¢ =~ Contact concordant entre gneiss et nébulites : on note la présence d'enclaves
folides et d'enclaves massives dans le massif et 1'importance de 1'enrichissement de ce
dernier en minéraux colorés (Sud de Madjadou).

d -~ "Nébulitisation™ avancée attestée par 1'abondance de restites mafiques, et la
diminution importante de la taille des enclaves et la présence de schlierens (Sud de
Madjadou).
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Une re-interprétation récente de la position structurale des granites de ce type 2a
partir d'homologues régionaux reconnus discordants et d'age panafricain tardif ou ultime
(Bessoles, 1980), et une étude récente du contact du massif de Pelbou situé 2 km 2 1'Ouest
(Toteu et al., 1984) et corrélé au facits granodioritique central de Kogué montrent
clairement le caractere intrusif l1ié & ces granites; ces caractéres se retrouvent sur la
bordure sud-ouest du granite de Kogué ol l'on note la présence d'enclaves de schistes, la
cornéification et un  métamorphisme de contact a andalousite dans 1'encaissant

micaschisteux.

Ces relations montrent que les différents types pétrographiques rencontrés dans ce
massif appartiennent probablement a une méme histoire de mise en place vraisemblablement

complexe.

Lithologiquement, les bordures de ce granite sont composites et outre la présence
d'enclaves énallogénes de schistes, des enclaves homéogénes microgrenues et basiques y

sont présentes ainsi que celle des faciés granodioritiques plus sombres.

Le facies granitique type est porphyroide (taille centimétrique des minéraux) et de
couleur blanche ou rose. C'est un granite rapakivi composé de microcline, d'orthose, de
plagioclase (oligoclase), de quartz, de hornblende verte et de biotite. Acctessoirement, on

y trouve de 1'ilménite, du sphene, de l'allanite et du zircon.

Les feldspaths potassiques sont perthitiques et généralement dispos€s au coeur d'une
couronne plagioclasique. Certains individus plagioclasiques ont un zonage régulier et

concentrique. Ces feldspaths sont tardivement séricitisés.

La biotite existe en faible quantité; elle est associée a la hornblende verte et forme
des agrégats & 1'intérieur des cavités aménagées par les feldspaths. Elle est le plus
souvent transformée en une chlorite Fferro-alumineuse polarisant - dans. les bleus et
bleu-violet. On y note localement deé chevrons. Les tablettes de hornblende verte sont

automorphes ou xénomorphes et leur pléochroisme varie du vert aujaune verdatre.

L'abondance du sphéne renforce le caractére calco-alcalin de ce granite; ce minéral

est fréquemment associé &/ou en couronne autour de 1'ilménite.

Le quartz est le plus souvent en agrégats interstitiels entre les lattes de

feldspaths.

Certains afflcurements montrent un réseau. de diaclases trés fins attestant d'une
légére cataclase; en lame mince, le feldspath et le quartz apparaissent fracturés et

secondairement remplis d'épidote et de chlorite.

Les facids granodioritiques ont qualitativement la méme composition que les faciés

granitiques; cependant le pourcentage de plagioclase est relativement plus élevé par
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rapport aux F.slc., ainsi gque le taux des barylites, notamment celui des biotites;
celle-ci est presqu'entiérement transformée en chlorite ferro-slumineuse associée & une

épidote secondaire; la texture est grenue.

Les enclaves homéogtnes sont microgrenues. La hornblende verte y devient prédominanté
avec un habitus subautomorphe. Elle est en pourcentage équivalente avec les feldspaths. La

biotite largement chloritisée est un peu moins sbondante que dans les autres fecigs.

En conclusion, on doit retenir pour ce granite son ceractére intrusif; celui-ci est
attesté per les enclevee de schistes qu'il renferme et le métemorphisme & andalousite
qu'il développe dans son encaissant miceschisteux; la variété des types pétrographiques
qui le constituent refldte probablement sa structure complexe et un mécanisme de mise en
place qui n'est pas simple.

CONCLUSIONS GENERALES SUR LE METAMORPHISME

Lae bordure SW de la série de Poli peut étre subdivisée en deux domaines I et II &
évolution métamorhique différente :
.un domaine schiste vert & schiste vert profond (domaine 1) formé par le groupe schiste
vert et micaschistes,
.un  domaine amphibologneissique 2 fscigés et reliques granulitiques (domaine 11),

" comprenant les groupes A, B et C.

Le domaine I est caractérisé par des paragen2ses & Chl + Ep + Ab + Qz x Cc formées
soit & pertir d'esssemblages & caractire tufacé, soit & partir de roches ignées intrusives
ou volcaniques dont les textures originelles sont conservées dsns les lentilles épargnées
par la déformation. L'sbsence dans ces lentilles de paragentses de HP, et la conservation
des textures volcaniques montrent que ces roches n'ont pas €té affectées par un
métamorphisme de haut grade antérieur au métamorphisme schiste vert. Le domsine schiste

vert profond est défini par les paragendses & Bt + Ms + Gt et Ab actinotique + Ab.

Le domaine II comprend:
.des grenolites ou granoblastites (Winkler, 1973) avec ou sans Gt; roches 3 facids
granulitique caractérisées par une forte cristallinité et 1'absence de minéraux typiques
de ce facids (amphibolites et divers gneiss),
.des reliques grenulitiques, représentées psr les sssemblages & Cpx + Gt (pyrigarnites),
Cpx+Pl (emphibolites & Cpx?), Gt+Ky (gneiss silico-slumineux de type Kinzigitique).

Sur le plan de 1'évolution métamorphique, ces roches présentent des paragentses
relictuelles, ces roches présentent des paragengses relictuelles de HP-HT lorsque
celles-ci sont conservées; elles sont représentées par le Gt, Gt-Cpx, Cpx ou Gt-Ky et
appartiennent 2 une phase granulitique antérieure Ml‘ Les paragendses néoformées
comprennent: Bt-Pc, Hb.Br-Pl, Hb.v, ou Hb.v + Pl et caractérisent un métamorphisme
régional rétrograde M2 situé dans le facigs emphibelite; la similitude entre ces
paragenéses et 1'assemblage minéralogique des granoblastites permet de penser que la
genése de celles-ci est liée & ce dernier épisode de métemorphique. Le role important des
fluides su cours de ce métamorphisme permet par ailleurs de lui associer ls genése des

migmatites.
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3¢m¢PARTIE

ANALYSE GEOMETRIQUE
ET
CINEMATIQUE DE LA DEFORMATION

INTRODUCTION

Les différents groupes lithologiques ayant été définis dans'la deuxiéme partie, ainsi
que 1'évolution métemorphique caractérisant chacun d'eux, la troisidme partie se propose
de faire une étude géométrique et chronologique des structures associées & cette

évolution; elle comporte trois chapitres :

Les chapitres I et II se consacrent & 1l'analyse géométrique et cinémetigue des
structures mésoscopiques, respactivemént dans les domaines épimétamorphiques (Groupe des
schistes verts et des micaschistes), et dans le domaine profond (gneiss et amphibolites).

Le chapitre III s'attache & préciser les relations chronologiques entre le

métamorphisme et les phases de la déformation.

Afin de permettre une situation rapide des différents groupes- évoqués au cours de ces
chapitres, il est proposé ci-dessous deux coupes sériées AB et CD du domaine étudié.
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CHAPITRE 1

ETUDE DE LA DEFORMATION DANS LES SCHISTES VERTS ET LES MICASCHISTES

I - LA DEFORMATION D1

A - LES PLIS Py

Les plis Pl sont rarement observés dans ce groupe. Leur mise en évidence a été
possible sur trois affleurements de schistes rubannés et de micaschistes rubannés ol la
présence d'un litage transposé originel 50 respectivement défini par l'alternance de lits
épidotiques et chloriteux, ou par des variations de composition lithologique souligne le

profil de ces plis.

Bien que l'interférence avec le boudinage soit importante, les caractéres géométriques
des plis P1 peuvent étre définis; ils sont isoclinaux avec une sch;stosité de flux plan
axial porteuse d'une linéation d'étirement Ll subparallele & leur direction axiale courbe
(Fig. 43a).

Ailleurs, la lithologie est plus ou moins uniforme & 1l'échelle de 1'affleurement et ne
permet pas 1'observation des plis Pl; exceptionnellement ceux-ci sont marqués par la
présence de nivesux calcitiques fins dont 1'altération relativement plus avancée par

rapport aux niveasux chloriteux met en évidence des interfaces lithologiques initiales S0

(Fig. 43c); mais en général, la déformation parait "homogene" et s'exprime uniquement par
le développement de la schistosité Sl//S0 et de la linéation d'étirement L, associde.

B - LES STRUCTURES PLANAIRES ET LINEAIRES
1 - La schistosité
Le schistosité est marquée pa; la disposition planeire des minéraux :
chlorite et amphibole dans les roches de composition intermédiaire et basique; micas

blancs (muscovite et paragonite) dansles roches acides, ou biotite dans les micaschistes.

L'étude de 1'évolution microstructurale dans les schistes sériciteux, les métabasites
et les amphibolites 2 albite met clairement en évidence le caractére mylonitique de la

foliation dans ce groupe.
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Fig. 43 = Structures Dl

a) Charnidre boudinée dans les schistes "conglomératiques” (section proche de
XZ, plan subhorizontal).

b) Aspect général des schistes "conglomératiques” dans une section proche de XY.
Onnote la présence de charnidres isolées en amandes & surface déprimée.

¢) Pli P, souligné par des interfaces de dissolution d@ & la présence d'un
litage caicitique So (lithologie de type homogéne). ’

d) aspect macroscopique des linéations d'agrégats de quartz dans les schistes
séricitochloriteux.

Linéations de rods.

e et g) rods épidotiques,
e) section proche de XY
g) section proche de YZ.

f et h) géométrie des Eétirements de volcanoclastites
f) section proche de XY, :
h) section proche de YZ.
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a - Les séricitoschistes

Le développement des microstructures pefmet de suivre l'évolution de ces schistes 2
partir de deux types lithologiques originels : des rhyolites porphyriques (Fig. 44b) et
des microgranites (Fig. 44a); les principales étapes de la mylonitisation peuvent en effet
8tre observées & partir de ces types litholeogiques peu déformés (orthogneiss) jusqu'aux

ultramylonites (phyllenites ou séricitoschistes "actuels"):

Le stade orthogneissique (Fig. 44a et b) : la texture porphyrique des rhyolites
est pratiquement intacte de toute déformation; 1les phénocristaux de quartz et de
feldspaths sont globalement peu déformés a 1'exception de quelques clastes transformés en
sous-grains. Les microgranites présentent des bandes de cisaillemnt (plan C) et une
51

d'albite; cette association est celle des schistes sériciteux. Le passage de la roche

oblique & C, définie ,par des micas blancs associés a des néograins fins de quartz et

originelle a la bande s'accompagne d'une forte réduction de la taille du grain (Fig. 44a);

celle-ci passe initialement de 1 mm et plus a 0,1 - 0,2 mm & 1'intérieur de ces bandes.

Les stades protomylonitique et mylonitique (Fig. 44c). A ces stades, les clastes
(quartz et albite primaires) montrent des textures en mortier et se transforment en
néograins définissant des rubans polycristallins al'intérieur de la matrice initiale plus
fine qui tend également a se disposer en rubans; la présence d'une alternance de deux
types de rubans de quartz 3a texture fine et plus grossiére représente ici un-critére
fiable permettant de reconnaitre 1'origine rhyolitique ou le cas échéant l'origine

microgranitique des phyllonites.

Les rubans formés de grains relativement plus grossiers ont une origine dynamique et
le pourcentage de matrice par rapport au stade précédent peut directement &tre déterminé

a partir de ces rubans; celui-ci est nettement supérieur a 50 %.

Le stade ultramylonitique (Fig. Aad).est marqué par la disparition quasi totale
des clastes. Le pourcentagevde matrice est de 100 %, le.grain moyen de la roche atteint

0,1 mm.

b - Les métabasites
Une évolution comparable & celle des séricitoschistes peut &tre mise en évidence dans

les métabasites & texture originellement porphyrique. Celle-ci est en effet localement

conservée (Fig. 44c).

Le stade orthomagmatique montre 1la présence de phénocristaux automorphes
d'amphiboles rétromorphiques et de fines lattes de plagioclase baignant dans une matrice

trés fine épidofique (Fig. 44e), et exempte de toute déformation.

Le stade mylonitique (Fig. &44f, 47a) est marqué par la déformation et la
désagrégation en fines aiguilles des phénocristaux primaires, et l'acquisition d'une
orientation préférentielle de la matrice initiale et des aiguilles d'amphiboles

néoformées.
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¢ - Les amphibolites & albite montrent bien le mécanisme de l'apparition d'une texture

lépidoblastique dans (cf. 2) les roches & amphiboles.

2 - Les linéations L1

@ - Les linéations d'étirement

A l'échelle mésoscopique, les roches présentant les linéations les mieux exprimées
sont les schistes sériciteux, séricitochloriteux et les amphibolites & slbite, les autres
types lithologiques étant généralement massifs en raison de leur composition minéralogique

& épidote et calcite prédominantes.

* | es schistes sériciteux et séricitochloriteux. Les étirements sont définis par
l'allongement des agrégats de quartz, les cristallisations des zones abritées et des

fentes de tension.

Les agrégats de quartz. La lingation Ll est surtout marquée par les
étirements d'agrégats ode quartz; leur déformation intense donne une structure
linéoplanaire (Flinn, 1962) a la roche (Fig. 43d). Une observation tridimensionnelle dans
les plans XZ et ZY de l'ellipsoide de déformation finie, montre au microscope que cette
structure linéoplanaire résulte de la morphologie tubulaire des rubans de quartz (Fig. 44c
et g); cette morphologie est compatible avec 1'étirement des clastes préexistant et leur
désagrégétion mécanique en néograins parallélement & la direction d'extension finie.

Les cristallisations en zones @britées. La linéation due aux
cristallisations en zones abritées (Choukroune, 1971;:Durney et Ramsay, 1973) est peu
apparente sur le terrain. Elle est marquée par la croissance de fibres de quartz ou de
chlorite autour des cristaux de magnétite (Fig. 44h); le faible développement régional de
ces linéations s'explique par des processus de pression-solution qui accompagnent les

phases de crénulation tardives (Gray, 1979) (cf. DZ)'

Les fentes de tension. Les cristellisations fibreuses du quartz &
1'intérieur des fentes de tension sont peu courantes; cependant lorsqu'elles existent,
leur extension est contenue dans le plan de déformation principale Sl (Fig. 45a),
psrallélement & la direction X d'extension finie. L'incidence normale de la fente sur Sl

et 1'absence de forme caractéristique courbe des fibres (Durney et Ramsay, 1973) montrent
que ces fentes se forment probablement en régime coaxial 2 la fin du cisaillement.

* Les amphibolites & albite. La forme aciculaire des amphiboles confére & ces
amphibolites une structure linéaire ou linéoplanaire suivant 1'intensité de la déformation
subie; le mode d'acquisition de cette structure n'est pas di & une cristallisation
originelle en aiguilles des amphiboles, mais bien & la déformation des clastes
préexistants; les relations clastes-aiguilles (Fig. 45e) montrent en effet qu'au deld d'un
certain seuil d‘exténsion, le comportement des amphiboles est susceptible de varier; de
purement fragile (microboudinage) & ductile (étirement puis débit parallele a 1'axe C). Il
est probable que des facteurs externes tels la température, las nature et le grain de la

matrice, ou le vitesse de déformation (e) aient un rdle déterminant sur ce comportement.
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Fig. 44
Evolution de la schistosité dans les séricitochloritoschistes

a et b) stades orthogneissiques

a) microgranites : plans C et S recoupent la texture microgrenue originelle
et donnent naissance & une bande de séricitoschiste.

b) rhyolite 3 texture porphyrique montrant la granulation d‘anciens
phénocristaux de quartz et de feldspath.

¢) stade mylonitique montrant la granulation avancée d'anciens phénocristaux (=
clastes) et leur &tirement dans le plan de foliation parallélement i L,; les

néograins déterminent des rubams grossiers par rapport aux rubans formés par la
matrice originelle (section XZ).

d) Stade mylonitique marqué par 1'absence totale de clastes {100 7 de matrice;
section XZ). ) .

Mylonitisation des métabasites

e) Stade non déformé montrant une texture porphyrique originelle formée de
phénocristaux d'amphiboles rétromorphiques.

£) Stade ultramylomitique avec 100 % de matrice composde d'aiguilles
d'amphiboles, épidote et albite (section Xz).
g) Morphologie des linéations L, formées d'agrégats de quartz (section YZ)

h) Quartz et chlorite syn-sI autour des cristaux de magnétite (sectiom XZ).
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Fig. 45

a) Fente de tension dans les schistes épidotiques montrant le parallélisme entre
1'allongement des fibres de quartz et la trace du plan de foliation S, (section
Xz).

b) Plan C' dans les chloritoschistes indiquant un cisaillement dextre (section
Xz).

c) Schistosité de crénulation S, dans les niveaux grésopélitiques; s, évolue de
la fracture dans le lit pélitique & la crénulation dans l'interface grés-pélite
ol elle se réfracte et s'amortit dans le lit gréseux.

d) S. (stade de la fracture) dans les niveaux pélitiques fins (N de Bantadjé).

2

e) Terminaison aciculaire d'une amphibole clastique montrant la désagrégation de

celle-ci pendant la déformation (amphibolite & albite; section XZ).

f) Structure linéaire des amphibolites dans les stades muylonitiques; on note
1'absence totale de clastes (section XZ) (Gr de Demsa).

g) Stade protomylonitique dans les leptynites : les cristaux perthitiques
déterminent des clastes entourés par une matrice peu abondante (N de Bantadjé).

h) Stade mylonitique caractérisé par l'absence totale de claste, la présence de
rubans de quartz et 100 % de matrice néoformée (N de Bantadjé).
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b - Les rods et les boudins
Les rods sont classiquement définis comme des agrégats trés étirés de composition
essentiellement monominérale (Wilson, 1953; Hobbs c¢t al., 1976); ils sont surtout connus

sous la forme d'agrégats de quartz.

Dans les schistes séricitochloriteux de Poli, les rods sont essentiellement de
composition épidotique; leur allongement définit une linéation (Fig.la3e,g). L 'étude
morphologique des rods montre que ceux-ci sont boudinés perpendiculairement 3 leur
allongement et forment des corps cylindriques ou amygdalaires isolés dans la matrice
schisteuse (Fig. 43a,b). Les amandes affectent' couramment une forme plissée (Fig. 43a) ou
déprimée qui indique une meorphologie interne creuse (Fig. 43b); il s'agit donc des plis

synschisteux boudinés.

En effet, 1la position des plis par rapport aux boudins semble &tre un excellent
critere pour définir les relations chronologiques entre plissement et boudinage (Fig. 46a

et b)

Si les plis se forment préférentiellement au niveau des pincements, le boudinage

précéde le plissement (Ramsay, 1967; Cosgrove, 1980); on a des boudins plissés (Fig. 46a).

Si au contraire les plis se localisent uniquement dans la zone axiale des boudins (ou
zones renflées), alors le boudinage est synchrone du plissement ou postérieur & celui-ci;

on parle de plis boudinés (Fig. 46b).

Fig. 46 — Relations chronologiques entre plis et boudins.
a) boudins plissés.
b) plis boudinés.

La double extension  subie par les niveaux é&pidotiques plissés (extension’

perpendiculaire et parallgle aux axes des plis), montre qu'une forte composante

d'aplatissement accompagne ou succéde au plissement synschisteux et provoque la formation

des schistes pseudoconglomératiques.
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¢ - Les étirements de volcanoclastiques
L'sbsence de différence de composition qualitative entre les "pseudogalets" et la

"matrice" des miceschistes "conglomérstiques" permet de proposer une origine

volcanoclastique & ces roches. Sur la figure 43h, la séquence lithologique observée montre

de bas en haut:

- un niveau tufacé grossier & volcaenoclastites,
- un niveau massif fin probablement effusif,
-~ un début de tufs & éléments plus fins.

Certains niveaux présentent des figures de granoclassement.

Les étirements de volcanoclastites sont spectaculaires; leur morphologie
tridimensionnelle (Fig. 4&3f,h) est cylindrique et se rapproche de celles des agrégats de
quartz dans les séricitoschistes. Cette morphologie cylindrique et 1l'orientation
préférentielle remarquable qui 1la céractérise 3 1'échelle de 1l'affleurement montre que
cette géométrie résulte de la déformation des volcanoclastites dont les formes initiales

probablement anguleuses ont subi des changements au cours de la déformation.

La forme finale en cigare acquise par ces volcanoclastites peut permettre de qualifier
avec toutefois beaucoup de réserve, 1'ellipsoide de déformation finie 2 1'échelle de cet
affleurement  (Flinn, 1962).

C - CRITERES DE DEFORMATION NON CDAXIALE ET SENS DE CISAILLEMENT

Les critéres structuraux qui permettent de définir le caractére non coaxisl du régime

de la déformation dans les domaines orogéniques sont :

- les bandes de cisaillement (Berthé et al., op. cit.),

~ les rotations de plans (Brun, 1978) ou de porphyroblastes syncinématiques (Spry,
1963, Schoneveld, 1977; Powell et Vernon, 1979, etc...),

- les fabriques de minéraux (Bouchez et Pécher, 1976) ou ls géométrie des zones

abritées (Choukroune, 1971).

Les plans C et C' (Fig. 47a,c,d,e).

Ces plans sont caraectérisés par des bandes étroites marquées par une discontinuité de
la schistosité, ou simplement per une inflexion oblique de celle-ci par rapport & son
orientation générale (Fig. 45b); le sens de 1'inclinaison du plan de discontinuité et
celui de 1l'entrainement des plans 51 indiquent le sens du cisaillement.

Ls géométrie des zones abritées

Celles-ci sont peu courantes pour les raisons déji évoquées (cf. a). Cependant on
trouve des cristallisations fibreuses courbes qui indiquent le sens du déplacement relatif
(Fig. 47b).

Les rotations
Le croissance tardive des porphyroblastes d'albite (Fig. 47f, dens les amphibolites

elbitigues) enregistre les derniers incréments de la déformation par 1'incorporation d'une
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Fig. 47 = Critdre de déformation non coaxiale dans les schistes verts (Section X2)
a) microcisaillements senestres affectant une amphibole rétromorphos&e en chlorite et scapolite (métabasites).
b) fibres de quartz en crochets autour des cristaux de magnétite (séricitochloritoschiste).

¢) rotation et &clatement parallZlement i l'axe C des amphiboles affectées par des cisaillements senestres
(schistes amphiboliques),

d) décrochement affectant des cristaux d'albite paralldlement 3 S] (schistes albitiques),

e) granulation affectant un cristal albite suivant des plans C' (schistes albitiques).

£

~

recristallisation syncinématique tardive de porphyroblastes d'albite dans les amphibolites albitiques.
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"Si" marquée par 1'orientation préférentielle des amphiboles aciculaires; la rotation
relative de "Si" per rspport & "Se" indique le sens du déplecement relstif psralldlement &
Sl.
microcisaillement dans les amphiboles (Fig. &7c) : certaines amphiboles présentent en
effet des fentes de remplissage de quartz parallelement & 1'sxe C du minéral; ces fentes

La rotation est également mise en évidence par les relations fentes de tension et

sont recoupées par des microcisaillements obliques & angle fort (Fig. 47c) sur cet axe;
étant donné que 1l'ouverture des fentes se fait paralleélement & la direction de
raccourcissément, 1'orientation de celles-ci est incompstible avec le sens indiqué par les
cisaillements qui leur sont . associés (Fig. 47c). Cette incompatibilité apparente peut
s'expliguer par la rotation de ces fentes (et del'axe C de 1'amphibole) su cours de la
déformation progressive postérieurement & leur formation; le glissement relatif des
parties situdes de part et d'sutre de la fente s'opérant en sens inverse au cisaillement
général (Fig. 47c) selon le modéle proposé par Etchecopar (1974).

La fabrigque du quartz

Dans les schistes 2 quartz (séricitoschistes et séricitochloritoschistes) la présence
d'une fabrique de forme oblique sur S1 des sous-grains de quartz formant les rubans est
fréquente; celle-ci représente la direction d'extension incrémentale au cours de ls
déformation principale et indique le sens du cisaillement (Fig. 48). Les bandes de pliages
dans le plan XZ sont généralement obliques dans le méme sens que 1l'allongement des
sous-grains, tendis que dans le plan ZY, cette obliquité montre souvent des sens opposés.

Fig. 48 - Géométrie des agrégats de quartz montrant leur forme lingaire, et
la fabrique de forme du quartz; les tiretés indiquent les bandes de pliage.
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Fig. 49

Structures D2 et D3 L

Relations Pz et Ll

b et d) Plissement des Llinéations L, par les plis P, (schistes sériciteux et
séricitochloriteux); les linéatiomns il font un angle faible avec la direction
axiale des plis( plans verticaux).

Géométrie des plis P2

a, b, d) plis & déversement Sud au Nord de Penti (a et d) et au NE de Singba (b)
(plans verticaux).

¢) pli droit dans les micaschistes rubannés au NW de Bantadjé (plan vertical).

e) pli disharmonique P, (NE de Singba) : on note 1'amorce d'une assymétrie
dextre consécutive 3 un clsaillement paralléle & la foliation.

£) homoaxialité entre axes B, et crénules c, (NE de Singba).
g) interférence PZIP3 (N de Penti).

h) kinks conjugués dans les schistes sériciteux (SW de Singba).
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II - LA DEFORMATIONIDZ

A - LES PLIS P2

1 - Caracteres géométriques

La morphologie des plis P2 est généralement en M avec des charnidres déformant une
surface antérieure SO/Sl (Fig. 49a). Leurs profils s'apparentent 3 ceux des plis de classe
1C et 2 (Fig. 50), les charnitres sont légdrement courbes sur certains affleurements (Fig.
49d) et la présence de disharmonies locales (Fig. 49a) semble indiquer qu'ils se forment

par entrainement (Ramberg, 1963) parall2lement 3 la foliation.

25Cm

A B C 75Cm

Fig. 50 - Profils d'isogones des plis P2; ces plis sont du type semblable.

2 - Symétrie et orientation régionale

Dans les schistes wverts, les plis P sont essentiellement des plis & plan axial

2
subhorizontal. Dans le domaine compris entre Bourtol au Sud et Gompou au Nord, ces plis

présentent soit des déversements vers le Sud, soit des déversements vers le Nord; la
répartition cartographique des axes de ces plis et de leurs assymétries montreat
l'existence de deux sous-domaines & déversements opposés : un sous domaine Ouest avec des
plis P2 déversés vers le Nord et un sous-domaine Est avec des plis P2, déversés vers le
Sud (Fig. 51); on note également la régularité des directions (N 60) et des plongements
des axes de ces plis (-~ 10 & 25° vers 1'0uest) en dehors des zones de décrochement. La
position de ces deux sous-domaines par rapport & la trace régionale plissée de la
foliation SD/Sl est compatible avec 1l'existence régionale d'un pli déversé vers le Nord
et dont l'axe plonge de 0° & 25° vers 1'Ouest (Fig. 52). Le profil régional de ce pli
montre que la trace (régionale) de la foliation est de moins en moins plissée vers le Sud

a4 1'intrados du pli (Fig. 52). Cette morphologie est analogue & celle de certains plis P2

4 petite échelle (Fig. 49e) et de méme génération et est compatible avec 1'existence d'un

décollement a 1'échelle régionale pendant la phase D, (Fig. 53; coupe AB et CD).

L'existence régionale de décrochements dextres semble montrer qu'un cisaillement

régional de méme sens accompagne cette phase de plissement.

En dehors de ce domaine, des plis P2 a plan axial vertical existent localement dans

les micaschistes rubannés (Fig. 49c).

e o

o o33







108

e - vy

*83U3WaYI01IZP 32 SITTIE]

PR
\
832813A3p S3ul0jIIuB \\A“\
sawioj1iue \
. Lﬂhw

sawi0Juds

xneuo1331 sawiojufs 39 SIWIOITIUE ¢

XNEIUOZTIOY 9XE B nh no &g s11d \

m. a1 s1an Sgsiangp °q s1id _\\
N 91 si2a uwm....u.»w_u Nm styd ev\

sanbydoososam s11d sap sa1ijgwis 32 BUOTIBIUITIO ¥

13 saxe -
suo13e[NUIId .

(3104 °p seasued np inatagjuy 2agydsTwdy) sawweidoziIs y

apuadyy
.nm s11d sop uorleluaTio : (II surewop) sajrjoqiydme 3@ ssyaud -
g s17d sap UOTILIUSTIO : (] SIUTRMOP) SIISTYISEIT I 3134 §335TYIT —

*€d 39 zd sT1d sap 931e) - [§ 314



STLl 0ZKl

Skel
<8 -
\1.\\.\
—r
-t —r
\\\
o
- “ L d
o
e
- —r -
! —
— - -
o il
- ——
oLy
!
[
\ ,
——) P
L g T
“\\ .\u.’/x\\\
~ -y
—_ - ~
Ve
- I’ls -— -
v !
1.8

STLL




110

b)

¢

Fig. 53 =~ S&quences structurales montrant le plissement des structures de
phase DI par les plis P2 et le décollement des schistes verts (en grisé) sur
les flancs inverses des antiformes régionaux.

a) structures de phase DI.

b et c) évolution des antiformes P2.

3 - Plis P, et linéations L1

2

L'observation des charnitres des plis Pz montre que les linéations Ll sont plissées
par celles-ci (Fig. 4%b,d). L'étude des relations géométriques entre ces plis P2 et les
lindations précoces Ll a4 l'échelle mésoscopique et régionale montre que celles-ci sont
dispersées dans un plan incliné (@ = 70°) et oblique par rapport aux axes des plis Pz

(Fig. 54). Une telle dispersion planaire des linéations précoces par des plis ultérieurs
montre que ces derniers sont de type semblable (Ramsay, 1967). Compte tenu du faible
plongement initial probable de ces linéations, la direction de leur plan de dispersion par

les plis P2 est proche de leur direction initiale avant la formation de ces plis.
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Fig. 54 - Stéréogrammes montrant les relations géométriques entre L] et les
axes de plis P2 (cercles pleins),
’ A - dans les micaschistes rubann&és (N de Bantadjé)

B ~ schistes sériciteux (NE de Singba)

(canevas de Wulf, hémisphére inférieur).

A 1l'échelle régionale et des mégastructures, l'étude de cette relastion dans chaque
domaine affecté par un mégapli P2 montre que les linéations précoces Ll avaient une
direction proche de NS avent leur plissement (Fig. 55, stéréogrammes A et B). Les plans de
dispersion qui sont également des plans de mouvement pendant la déformation D2 plongent de
50 a 60° vers 1'0Ouest.

B ~ LES LINEATIONS L 2

Généralement, les plis P2 ne développent pas de schistosité; on note localement la
présence d'une crénulation plan axial définissant une linéation de crénulation ch

paralléie sux axes de plis (Fig. 49f); celle-ci s'exprime le mieux dans les matériaux
possédant une enisotropie planaire trés fine ‘définie par l'sbondance de mingraux
phylliteux; ainsi dens les micaschistes rubannés le crénuletion espparsit dans les lits
pélitiques puis se réfracte et s'amortit dans les lits gréseux (Fig. 45c), elle peut méme

localement donner naissance 2 une schistosité de fracture soulignée par des minéraux

opaques (Fig. 45d).
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Dans les schistes sériciteux, une faible linéation d'étirement Le2 marquée par la
croissance des fibres de quartz autour des cristaux de maegnétite peut aepparaitre

paralldlement au plan axial des crénulstions; dans ces cas, les zones d'ombre de phase Dl

tendent & disparaitre (Fig. 56), les grains de quartz qui s'y trouvent prenmant des formes
allongées parallélement & la nouvelle direction d'extension; ce changement de zones
abritées sautour des magnétites s'accompagne probablement des mécanismes de

pression-solution du quartz (Gray, 1979).

Fig. 56 = Croissances successives de quartz en zones abritées autour des
cristaux de magnétites (section X2);

21 : zone abritée de phase DIl; noter la réorientation de forme du
quartz parallé@lement & Z2 .

Z2 : zone abritée de phase D2 montrant l'orientation plan axial des
fibres de quartz par rapport aux crénulations P2.
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III - LA DEFORMATION 03

LES PLIS P3

Localement et beaucoup moins fréquemment, une génération de plis P3 apparait et forme
des trains de plis en M de longueur d'onde et d'amplitude variable. Les axes de ces plis
sont subparalléles aux ;inéations d'étirement Ll et sont parfois associés 3 une linéation
de crénulation Lc3. Des interférences PZ-P3 sontlocalement observées (Fig. 49g), avec des
axes B2 A B; & angle trés faible (Fig. 57).

Les plis en chevrons apparaissent localement pendant les déformations D2 et D3 dans
les matériaux trés fins et préférentiellement dans les séricitoschistes (Fig. 4%h).

Fig. 57 - Relations géométriques entre plis P2 (cerles pleins) et plis P3
(cercles vides) au N de Penti. (Canevas de Wulf, hémisphére inférieur).

IV - CONCLUSION SUR L'EVOLUTION STRUCTURALE DES SCHISTES ET DES MICASCHISTES

L'étude de la déformation dansles schistes verts et les micaschistes permet d'y mettre
en évidence 1'existence de trois phases de déformation (Tab. 10) : une phase Dl 3 plis
isoelinaux, schistosité subhorizontale et linéation d'étirement N-S, alaguelle succédent
les phase Dz et D3 replissant en antiformes et synformes les structures de la phase
D1 précédente; les plis P, ont un caractére disharmonique localement marqué et sont

2
accompagnés de décollements a l'échelle régionale.
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Pheses de Direction axiale| Structures Structures
déformation des plis mésoscopiques régionales
NS & - Sl//S0 - Sl//so ‘
D1 NNW - SSE - plis en fourreau | - plis non observés
- Ly//8y
- boudins et rods
E-Wa - plis semblables - synformes et
NE - SW & concentriques, antiformes orientés
- . droits ou déver- E-W
sés en M
D2 - ch
- S2 atteignant
localement la
fracture
NNW - SSE - Plis ouverts, en | - inflexions d'amplitude
D3 M, concentriques modérée affectant
& gemblables SO/Sl et & trace axiale
- Lc3 locales proche de NS

Tableau 10 : Récapitulatif de 1'évolution des structures dans les schistes verts et les

micaschistes.

TSP < T ot P P et




T S -




117

CHAPITRE II

ETUDE DE LA DEFORMATION DANS LES GNEISS ET LES AMPHIBOLITES

I - NOMENCLATURE DES PHASES DE LA DEFORMATION

L'étude chronologique de 1la déformation dans les gneiss et les amphibolites .de Poli
revéle 1l'existence de deux phases de déformation pénétratives associées au métamorphisme
amphibolitique; le nombre de séquences structurales observées et 1'uniformité du
métamorphisme associé¢ pose un probleéme de nomenclature des phases de la déformation et
d'interprétation de 1'évolution structurale dans ce domaine. Ce probleme suscite & Poli

deux questions d'intérét régional :

1°) existe-t-il dans ce domaine des structures superposées résultant d'une évolution

du type polycyclique ?

2°) dans 1'affirmative, est-il possible de retrouver les caractéres de la
déformation responsable des structures antérieures (traces régionales S et L, régime de

déformation, conditions du métamorphisme...) ?

La démarche retenue pour la recherche des solutions & ce problemeest de poser celui-ci
en termes de déformation progressive; il s'agit alors d'examiner les compatibilités des
structures superposées avec les critéres d'évolution progressive de la déformation (Brun
et Choukroune, 1981). Ces critéres, au nombre de cing, définissent les limites

d'application du modtle de déformation progressive aux structures crustales et concernent

-~ les relations d'orientation des structurs superposées,

- l'enregistrement de la déformation,

- les variations des conditions P et T au cours de 1'élaboration des structures
superposées,

- la déformation finie, et

- 1'évolution des structures dans un gradient de déformation finie.

L'analyse géométrique et cinématique faite dans ce chapitre a pour but d'étudier les

cas de compstibilité ou d'incompatibilité des structures superposées avec les critéres
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énoncés. L'objet de cette analyse est de permettre la recherche du modeéle d'évolution

géologique applicable au domaine orogénique étudié.

En raison du développement régional plus important des.structures D2 et du caractére
relictuel des structures Dl’ il est proposé ci-aprés une étude conjointe de ces deux

séquences structurales.

11 - LES DEFORMATIONS Dl - Dz

A - LE GROUPE DE BANTADX
Les leptynites

Les leptynites ne présentent pas de marqueurs lithologiques permettant 1'observation
des plis. Le caractére hérétogéne de la déformation y est mis en évidence parla présence
locale d'une foliation mylonitique exprimant les variations de 1'intensité de déformation
(Fig.- 45g et h); la linéation d'étirement y.est marquée par 1'allongement des rubans de

quartz.

Les amphibolites a épidote. Le litage magmatique initial SD est marqué par
1'alternance des lits montrant des variations de composition en amphibole et plagioclase
ou par des injections granitiques. Son parallélisme avec le plan axial des plis isoclinaux

trés aplatis (Fig. 5%a, b) témoigne de la transposition de ce litage originel.

L'orientation préférentielle des amphiboles est assez mal exprimée dans l'ensemble;
des diagrammes représentant les rapports de forme de ces minéraux définis par leurs
rapports axiaux dans le plan proche de XZ, en fonction des traces d'axes C montre le
caractdre peu structuré de la roche. La comparaison de cette fabrique avec celle des
amphibolites & albite située a4 1'Est montre 1l'existence d'une différence d'intensité de
déformation importante entre ces deux unités amphibolitiques (Fig. 58a,b). La présence

proche de leur contact de plis P2 en fourreau (Cobbold et Quinquis, 1979) déformant 50/51

(Fig. 59) associés & une linéation d'étirement homoaxiale Est-Ouest plongeant de 15 & 30°
vers 1'Est, ainsi que la présence de critdres de cisaillement dextre (plan C' de Berthé et
al., 1979) (Fig. 59c), montre qu'il existe un mouvement relatif entre ces deux unités

amphibolitiques, associé 2 une déformation intense dansles amphibolites a albite.

Le boudinage local des plis P2 (Fig. 59a) met en évidencel'existence d'une composante

importante d'aplatissement au cours du plissement ou tardivement par rapport & celui-ci.

RS RS W i | ety




a L0 30 20 10 10 20 30 40 . . . &
Sm

v

b [ ] . * L )
[ ]
. o
S0 88 70 6D 50 40° 3D 20 10

L ]
‘*10 20 2o 4D e50 60 70 80 90 &
Sm

Fig. 58 - Diagrammes montrant les rapports de forme (R.F. = L/1 dans Xz)
des amphiboles en fonction de l'angle ¢ entre la trace de leur axe C et la
trace de la foliation moyenne Sm.

a) amphibolites & albite (Gr. schiste vert),

b) amphibolites plagioclasiques & épidote (Gr. de Bantadjé).

B8 - LE GROUPE DE GERI
1l - Les plis

Les plis P1 et PZ sont marqués par des hétérogénéités lithologiques de natures et
d'origine diverses (veines granitiques : aplites, pegmatites, dykes amphibolitisés, litage
sédimentaire, etc...). Ils sont le plus fréquemment rencontrés au voisinage du groupe C
(zone de cisaillement ductile, voir ci-dessous D) sur 400 & 600 m au-dessous du plan de
chevauchement principal (P.C.P.). Quelques plis sont toutefois localisés plus au Sud,
affectant des boudins de dykes ou des veines granitiques; des plis P2 ouverts initiés par

des cisaillements de phase D2 sont également observés.
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Fig. 59 =- Structures D, dans les amphibolites plagioclasiques & épidote
(sections proches de YZ).

a) isolement de charniére par boudinage de plis P, (plan horizontal).

b) Pli P, en fourreau affectant une surface So/Sl (plan vertical).

2
¢) cisaillements dextres indiqués par des plans C' dffectant un niveau compétent
(plan horizontal).

Structures D2 dans le Groupe de Géri (section proches de YZ).

d, e) Plis en fourreau déformant une surface SO/S]/S

’
d) amphibolites rubannée, Est de Géri (plan hori%ontal),
e) gneiss 3 amphibole, Sud de Géri (plan horizontal).

f) Pli P, en M affectant un niveau de leucogneiss (Mayo Kéli) (plan horizonmtal).

g) Pli P

en S affectant des amphibolites et leucogneiss (Mayo Kéli), (plan
horizon;ala.
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60 - Profils de plis Pl et P2 dans les gneiss et les amphibolites.

Plis Pl

a) niveau de gneiss & chlorite (N de Demsa), .

b) . gneiss & biotite et grenat et lit quartzitique intercalé
Demsa).

Plis P2

c et e) intercalations leucogneissiques dans les amphibolites

Demsa),
d) niveaux de leucogneiss intercalant un niveau amphibolitique

Kéli).
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- Types morphologiques et caractiéres géométriques
Dans les amphibolites, les plis P2 présentent plus généralement une forme

isoclinale treés aplatie, transpesant une schistosité Sl parallelement au plan axial Ty

(Fig. 59f); des plis sssymétriques assez ouverts (ouverture atteignant 60°) et des plis en
fourreau déformant une surface initiale SO/S1 (Fig. 59d,e,g) sont courants 3 1l'Est de
Géri, sur Mayo Kéli : leur profil les rapproche des plis de classe 2 (Ramsay,1967) (Fig.
60d); cette classification reste toutefois purement indicative étent donné qu'il n'existe
aucune certitude sur la constance initiale de 1'épasisseur des injections déformées.
L'étude stéréographique des caractiéres géométriques de ces plis montre que les directions
et plongements axisux B2 et des lingations d'étirement sont colinéaires et contenus dans
leur plan axial moyen (Fig. 61). La fabrique planaire des amphibolites est marquée par
1'allongement des amphiboles et des plagioclases; dans les injections orthogneissiques,
elle est définie par 1'étirement des agrégats quartzofeldspathiques.

Fig. 61 - Relations géométriques entre pCGles des plans axiaux (cercles
pleins) et lindations d'étirement (points) (E de Géri). (Camevas de Wulf,

hémisphére inférieur).
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Dans les gneiss 2 biotite et grenat, les plis Pl sont marqués a 1'Ouest de Demsa
par l'alternance centimétrique des lits pélitiques et grésopélitigues; ces plis sont trés
aplatis avec des flancs laminés, une schistosité néoformée par rapport au plan axial et
une linéation d'étirement paralléle & Bl marquées par l'orientation préférentielle des

biotites et des rubans de quartz; les isogones montrent un profil de classe 2 (Fig. 60b).

Plus au Sud, dans les gneis & biotite et amphibole, des plis P, en fourreau
déformant une foliation préexistante 50/51 marquée par des injections
quartzofeldspathiques et par l'orientation préférentielle des amphiboles et des biotites
sont localement observés sur Mayo Kéli (Fig. 59e). Cependent des plis P2 isoclinaux et

intrafoliaux (Fig. 6é3c) ou des plis P2 assymétriques plus ouverts (Fig. 63b) sont plus’

fréquents; ils déforment des injections pegmatitiques et leur morphologie variable résulte

de leur orientation initiale par rapport aux axes principaux de la déformation :

les plis isoclinaux et assymétriques intrafoliaux résultent de la déformation des
veines initialement subperpendiculesires & la direction de raccourcissement; leur
réorientation paralldlement au plan de déformation principale XY (modéle de Hop§ood, 1966)
et leur boudinage précoce semble étre a l'origine de ces plis assymétriques; les effets
mécaniques (Biot, 1961; Ramberg, 1961) dis au contraste dé viscosité entre veine et

encaissant peuvent expliquer leur initiation.

Les plis ouverts résultent d'une orientation des veines initialement subparalléle 3 la
direction de raccourcissement : en effet des séquences de veines boudindes et des veines
plissées (Fig. 62, 63b) montrent les positions relatives de celles-ci par rapport aux axes
principaux de la déformation; des veines originellement subperpendiculaires a4 la direction
de raccourcissement sont boudinées, alors que se plissent celles dont l'orientatijon
initiale était subparalléle & cette direction; sur le Fig. 63b, la dissymétrie des plis et
1'inflexion des plans 50/51 au niveau des charni2res démontre 1'enroulement (Brun, 1978)
de celle-ci au cours d'une rotation progressive dextre pendant la déformation. Par

“analogie aux modeéles expérimentaux de Ghosh (1966, Fig. 9b), ces relations géométriques

sont compatibles avec l'existence d'un plan C//Sl//SO'

Ces deux exemples montrent que les plans de foliation colncident ici avecles plans de

mouvement pendant la déformation DZ'

L'initiation des plis P2 et d'une foliation S2 par des jeux de cisaillement est
localement observée dansles gneiss & biotite et amphibole (Fig. 63a) : ces plis sont
généralement associés 3 des cisaillements senestres délimitant des bandes dans lesquelles

les profils de plis initiés varient; ces variations vont d'une légere flexure (bande 1) &

des formes en "S" trés accusées (bande 3) ou 3 des plis trés serrés (bande 2). Deux
explications possibles & cette variation morpholegique peuvent étre proposées :
La dispersion des axes de plis P2 : le profil des plis dans chaque bande est

alors fonction du plan de coupe observé par rapport & la direction axiale; les profils P2

étant de plus en plus serrés ¥ mesure quela direction du plan de coupe se rapproche de la
direction axiale des plis. L'impossibilité de mesurer les axes de plis n'a pas permis la

vérification de cette hypothése.
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Fig. 62a} Déformation progressive et orientations relatives des veines
granitiques par rapport aux principaux champs de déformation :

] = veine située dans le champ d'extension,

2 - veine située dans le champ de raccourcissement,

3 - veine située dans un plan de non déformation.

[
P

b} Bloc-diagramme montrant les orientations respectives des structures
(piis ouverts, fourreaux, boudins) par rapport aux axes principaux
de la déformation finie.
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Fig. 63

a) Jeux de cisaillements senestres initiant une foliation S2 ainsi que des plis
en § d'amplitudes wvariables dans les bandes ("macrolithofis*) 1, 2 et 3 (Plan
horizontal, voir explication dans le texte). Section proche de YZ.

b) Séquence de veines plissées et de veines boudinées au SW de Géri (Gneiss &
amphibole); la dissymétrie des plis indique un cisaillement apparent dextre

(Section proche de YZ).

c) Blastomylonite (Sud de Demsa) montrant la présence de plis P, isoclinaux
affectant les veines quartzofeldspathiques boudinées (section proche“de YZ, plan

horizontal).

d) Transposition de 1la foliation S, par des cisaillements C.,; dans la bande
délimitée par les plans de cisaillement, de nombreuses veines leucocrates se
mettent en place parallélement & Sl : voir explication dans le texte (plan

horizontal).

e et f) Relations géométriques entre plans C', et plans 52 :
e) Gneiss i amphibole et biotite (N de Demsa),
f) Gneiss i amphibole et biotite (5 de Demsa).
(plan horizontal, sections proches de YZ).

g) Plan de cisaillement senestre recoupé par un dyke tardif (NW de Demsa).
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Le cisaillement simple hétérogéne : le profil des plis est fonction du taux de
cisaillement & 1'intérieur de chaque bande; les niveaux faiblement plissés indiquant des
taux de cisaillement relativement faibles; la direction moyenne de la foliation plissée

est dans ce cas proche de 1'orientation initiale de Sl par rapport a la direction du

cisaillement.

YRGS Wi v 2 S o pee R e Sy

Quoi qu'il en soit, les plans € induisent ici la formation des plis P2 et d'une
foliation mylonitique 52 a partir d'une foliation Sl préexistante probablement d'origine
similaire; dans d'autres affleurements on peut noter que Sl est simplement transposée en
une 52 a l'intérieur des bandes de cisaillement (Fig. 63d, 70); cette transposition
s'accompagne de la mise en place de veines quartzofeldspathiques parallézlement 2 Sl' Ce
parallélisme des veines avec Sl confirme l'orientation initiale subparalléle de ce plan 2

la direction de raccourcissement, et sa réorientation postérieure dans la direction des

/.

plans € (Fig. 64).

s

Fig. 64 - Schéma montrant la mise en place des veines dans les plans Sl et
la rotation progressive de celles—ci entre des plans C2 consécutifs au cours
de la déformation D2. (voir également les Fig. 63d et 70 b).

Bien que ces observations soient essentiellement réalisées en deux dimensions, elles

présentent des cas de relations géométriques de structures (C, C' et S) difficiles &

concilier avec les relations d'orientation des structures superposées au cours d'une

déformation progressive en cisaillement simple. En effet, de telles relations d'orientation

sont relativemenl constantes (Berthé et al., 1979; Jégouzo, 1980; Brun et Choukroune, 1981)
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Si la déformation cisaillante affecte un corps initialement isotrope, deux plans
d'anisotropie C et S faisant initialement un angle voisin de 45° se forment et évoluent

vers le parallélisme su cours de la déformation.

Lorsque 1la folistion mylonitique est élaborée (C//S), un troisigme plan C' peut

apparaitre localement, faisant systématiquement un angle proche de 30° avec celle-ci.

Ces considérations géométriques montrent que les bandes de cisaillement présentées ici
ne peuvent &tre considérées comme des plans C'. Cette constatation oblige & admettre
1l'existence d'un plen d'aniscotropie préexistant Sl appartenant & une évolution structurale

antérieure.

Dans 1l'ensemble des affleurements é&tudiés Sl garde une direction approximativement
constante NNE, tandis que les plans de cisaillement ont une orientation E-W concordante

avec la direction de la foliation régionale 52.

2 - tLe boudinage : compétence relative, situation chronclogique par rapport & la

déformation

Le boudinage est un processus couramment associé & la déformation principale dans le
groupe de Géri : il affecte essentiellement des veines quartzofeldspathiques et localement

des dykes amphibolitisés; 1'étude de ces derniers pose deux problémes d'intérét régional

- Le probléme des conditions physiques de la formation de ces boudins (probléme de
viscosité relative avec l'encaissant) et,
- Le probleme de la place de ceux-ci par rapport aux phases de la déformation

(intérét chronologique).

a - Morphologie des boudins et viscosité relative avec 1'encaissant

Des études géologiques et expérimentales (Rast, 1956; Ramsay, 1967; Stromgard, 1973)
montrent que des rapports de viscosité é&levés entre les différentes couches d'une
succession lithologique soumise & 1'extension sont une condition nécesaire 2 1'initiation
et & la formation des boudins; la morphologie acquise par ceux-ci permet de qualifier les
rapports de viscosité entre les niveaux boudinés habituellement plus compétents (ou plus
visqueux), et leur matrice (Ramsay, op. cit. p. 106, Fig. 3-44). Trois types

morphologiques de boudins existent au Sud de Géri, dans les gneiss amphiboliques :

- les formes pincées et renflées (pinch and swell) (fig. 66g),
- les formes ovoides ou lenticulaires (Fig. 66a), et

- les formes rectangulaires (Fig. 66b, c, d).

La coexistence de ces trois types morphologiques est théoriquement incompatible pour
les mémes rapports de viscosité. En effet, les formes pincées et renflées et les formes
ovoides sont typiques de treés faibles rapports de viscosité entre les dykes et leur
encaissant et permettent de mettre en évidence le comportement ductile des apophyses de

dykes pendant la déformation. La forme rectangulaire présentée par certains boudins ayant

o Pt
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des viscosités relatives similaires peut s'expliquer par des phénoménes d'épaississement
iiés au raccourcissement de ces boudins parallélement a leur alignement su cours de leur
plissement ultérieur. On note en effet gu'il existe une différence morphologique trés
significative entre les niveaux boudinés peu affectés par le raccourcissement et les
niveaux boudinés et raccourcis :

. Dans les niveaux peu raccourcis (Fig. 66a), les boudins ont des terminaisons
biseautées; ls matrice accuse une inflexion marquée dansles intervalles de boudins.

. Dans les nivesux suffisamment raccourcis, on observe soit des terminaisons en
enclume (forme éventail, Fig. 66b), élargies par rapport a la partie axiale du boudin,
soit simplement des plis & charniére biseautée trés aigus et l'apparition de bordures en
pointes trés étirées & chaque angle du boudin ("cusps structures") (Fig. 65, 66b). Ces
formes sont manifestement dues & 1'épaississement des terminaisons de boudins sous lteffet
d'un racccourcissement, parallélement 2 leur alignement et indiquent, comme les formes
résultant de 1l'extension, l'existence de trés faibles contrastes de viscosité par rapport
3leur encaissant (Sengupta, 1983). L'accolement des boudins est localement observé avec
disparition des intervalles préexistants (Fig. 66c); ceux-ci sont alors simplement marqués
par des points d'inflexion de la matrice dans les plans d'accollement ou par d'anciennes

zones abritées coincées parallélement & ces plans.

Cet ensemble de critéres structuraux montre la trés faible viscosité relative des

boudins par rapport # leur encaissant.

0 15 Cm

Fig. 65 - Apophyses de dykes boudinées et plissées au Sud de Géri : noter la
forme biseautée de chaque angle de boudin (explication dans le texte;
section YZ).
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b - Evolution des boudins et chronologie de la déformation

Les plis affectant les boudins varient morphologiquement de la simple ondulation (Fig.
66d) & des profils trés serrés (Fig. 66e, f, g); leurs axes sont paralleles & la lingation
d'étirement (Fig. 66e) et déformant une surface composite SU/Sl'

La question qde pose 1l'évolution. structurale de ces boudins est de sevoir si leur
plissement est compatible avec une déformation progressive non coaxiale (Ramsay, 1967, p.
114-117), ou si elle doit é&tre considérée comme la marque de deux déformations

superposées (exemple : Sengupta, op. cit.).

L'argumentation de ce probléme oblige & prendre en considération deux éléments
géométriques et cinématiques : ’

- le parallélisme des &tirements par rapport aux axes des boudins : cette relation
géométrique pose le probléme de 1l'angle de formation des boudins par rapport & la
direction d'extension (Burg et Harris, 1982) et de la réorientstion de ceux-ci pendant la
déformation.

- 1'évolution cinématique d'un alignement de boudins dans un champ de déformation
progressive non coaxiale : un niveau compétent initislement boudiné dans le champ
d'extension peut-il rentrer dans le champ de raccourcissement au cours d'une méme
évolution progressive de la déformation; et d'un autre cbté peut-on prévoir la géométrie

résultante des plis par rapport sux boudins ?

La solution & ce problémes passe sans doute par une investigation expérimentale pour
le moment inexistante & ce sujet. Cependant les remarques suivantes peuvent étre
formulées : )

Au sujet des relstions géométriques axes de boudins et linéations d'étirement, des
dtudes statistiques de Burg et Harris (opt. cit.) montrent que ces axes sont initialement
& un angle qui varie entre 45° et 90° par rapport & la direction d'extension maximale. Il
est en effet difficile d'envisager le développement des étirements dans la direction Y
alors que 1l'extension principale (boudinage) a lieu dans la direction perpendiculaire
(direction X de l'ellipsoide de déformation finie). Il est par conséquent considéré dans
cette é€tude que les axes de boudins & Géri sont plus ou moins réorientés parallelement &
1a direction d'extension.

Au sujet de 1l'évolution cinématique des boudins; considérant le faible contraste de
viscosité entre les boudins et leur matrice, et la nécessité d'une extension importante &
leur formation, il faut admettre que leur orientation initiale est proche de 45° par
rapport & la direction de cisaillement. La rotation progressive du train des boudins
paralltlement & cette direction est théoriquement limitée par le plan cisaillant; & ce
stade, il parait logique que seuls des plis assymétriques formés par‘amplification
cinématique (Hudleston, 1976; Cobbold et Quinquis, op. cit.; Merle, 1982) au niveau des
déflections sépsrant des boudins successifs peuvent se produire. Mais la rotation de la
file de boudins paralldlement & la direction de raccourcissement, leur plissement et leur

réorientation & nouveau parallg¢lement & le direction d'extension semble invreisemblable.

En définitive, il parait logique de retenir & Géri l'existence d'une déformation
polyphasée impliquant une phase de boudinage initiale et une phase ultérieure provoguant
le raccourcissement des boudins. Cette superposition de phases parait d'autant plus
probable que le faible contraste de viscosité existant entre boudins et encaissant ne
permet pas de faire intervenir des effets mécaniques comme cause éventuelle d'une rotation

progressive du train des boudins peralldélement & la direction de raccourcissement.
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Fig. 66 ~ Morphologie des boudins de dykes (Mayo K&li)

a) Boudins ovoides et boudins rectangulaires dans les niveaux peu affectés par
le raccourcissement (section proche de YZ, plan horizontal).

b) Boudins 3 terminaisons en enclume résultant du surépaississement de celles-ci
pendant le raccourcissement des boudins (section proche de YZ, plan horizontal).

¢) Raccourcissement prononcé d'une file de boudins avec disparition des
intervalles préexistants entre les boudins "(section proche de YZ, plan
horizontal) : ces intervalles sont marqués par des filcnnets leucocrates et par
1'inflexion de 1'encaissant (Pli, voir fléche) dans les plans d'accolement des

boudins.

d) Vue générale de 1'affleurement (b) montrant les relations entre les boudins
et les grands plis P, ouverts ainsi que le parallélisme des plis, des axes de
boudins et des linéations d'étirement L, (fléche).

Plis Pz et boudins

e et f) Plis isoclinaux affectant les boudins (Mayo Ké&li); on note
1'homoaxialité ente axes de boudins, axes des plis et linéations d'étirement

(fléche).

g) Morphologie pincée et renflée (pinch and swell) et bourrage des charniéres
affectant des formes en pointes ("cusp"), lors. d'un raccourcissement
subparalléle d& la direction du niveau boudiné.
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C - LE GROUPE DE DEMSA (Groupe C)
1 -~ La fabrique

Par rapport aux groupes A et B, la particularité essentielle de la déformation dans le
Groupe de Demsa est 1'importance de la fabrique. Celle-ci est lindaire ou linéoplanaire et
trés généralisée dans les amphibolites et les gneiss; dans les amphibolites, les clastes
préexisténts (amphiboles) sont plus rares et sont progressivement remplacés par des
lépidoblastesi d'amphibole treés étirés (Fig. 45f, 67); dans les gneiss, la ségrégation
mécanique ‘ des clastes de QUartz et de feldspath donne naissance & des rubans
quartzofeldspathiques. Les résidus clastiques donnent localement un aspect oeillé a la

roche.
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Fig. 67 - Amphibolites plagioclasiques a épidote (Gr. -de Demsa); rapport de
forme RF des amphiboles en fonction del'angle ® entre la trace de leur axe C
et la trace de la foliation moyenne Sm (Section XZ; comparer avec la figure

58).

2 - Les structures mésoscopiques

a - Les plis

Les plis sont surtout marqués par des veines de leucogneiss qui indiquent un
pseudolitage'SO; d'autres marqueurs de plissement sont localement définis par l'alternance
de gneiss & chlorite et d'amphibolites. Sur des critéeres géométriques, deux types de plis
peuvent étre définis :

- des plis Pl "synschisteux" (Fig. 68b) & schistosité plan axial non transposée, et

- des plis P, "postschisteux" (Fig. 6Ba, c, d) & schistosité plan axial transposée.
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Les axes de ces plis sont subverticaux et sont associés & une linédation d'étirement

subparalldle; leur profil appartient 2 la classe 2 de Ramsay (op. cit.) (Fig. 60a, c, e).

Différents types morphologiques de plis P2 sont courants : plis dissymétrigques en "S"
(Fig. 68c), plis replissés (Fig. 6Bd), plis & charnitre multiple (Fig. 6Ba). Les relations
géométriques entre plis et schistosité montrent que le mécanisme de la transposition se
développe préférentiellement dans les niveaux amphibolitiques dans lesquels la mise en
¢évidence d'une Sl, sutant & 1'échelle du pli que de 1'affleurement est pratiquement
impossible, =alors que cette schistosité reste parfaitement bien exprimée daens les niveaux
leucogneissiques. Ces relations suggerent un comportement mécanique différent de ces deux
types lithologiques vis-&-vis de 1la déformation; 1les niveaux leucogneissiques plus
réfractaires & l'acquisition de 1la schistosité 52 1'enregistrent moins bien que les
niveaux emphibolitiques au cours de la déformation DZ' Ce comportement mécanique variable
engendre une ¢quivogue sur toute chronologie des _plis Pl utilisant comme critére
géométrique les relations entre plis et schistosité, car le définition chronologique de
ces plis isoclinaux risque alors d'étre uniquement déterminée par le comportement
mécanique du niveau plissé. Cette observation amdne & déduire qu'une définition rigoureuse

des plis P1 est impossible dans les gneiss et les amphibolites.

Des lentilles d'amphibolites dans les gneiss a chlorite sont localement observées en
association avec des plis en fourreau synschisteux (Fig. 58b); du fait de cette
association et des caractéres géométriques communs sux plis et & ces lentilles, une

origine tectonique de celles-ci semble probable.

b - Les boudins

Au nord de Demss affleurent des boudins d'un type particulier; on observe en effet :

1 - des niveaux boudinés ne comportent ni litege, ni rubannement & l'échelle des
boudins (Fig. 6Bh, 69a2,b); la formation des boudins de ce type ne'peut faire intervenir
simplement des différences de compétence comme la condition essentielle du boudinage de
ces niveaux; ’

2 -~ le boudinage des niveaux amphibolitiques conteriant en intercalations des niveaux
de leucogneiss (Fig. 68c); ce boudinage semble contraire sux compétences relatives
suggérées par les observations précédemment faites sur le comportement relatif de ces deux

types lithologiques vis-a-vis de la déformation.

Dans le premier cas, 1'impossibilité de mettre directement en cause des variations
relatives de compétence suggére que le facteur viscosité joue un réle négligeable dansla
formetion de ces boudine. Platt et Viesers (1980) ese référant sux résultuts de Biot
(1965), Cobbold (1971), sur le réle de l'anisotropie planaire dans le comportement
mécanique des matériaux subissant un raccourcissement perpendiculairement & leur
anisotropie, ont suggéré que l'existence d'une foliation trés développée dans une roche
diminue la vitesse d'extension ductile de celle-ci parallélement & la foliation; de ce
fait une roche trgs anisotrope aura tendance & se boudiner lorsqu‘elle est soumise & une
extension trés rapide. Ce modtle parait mieux expliquer la formation de ces boudins,qui
affectent des niveaux amphibolitiques tr2s foliés; leur positon structurale est donc

compatible avec une zone & grande vitesse de déformation ductile.
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Fig. 68 - S, et plis Pz

a) pli P, en M affectant un niveau de leucogneiss (section YZ, plan horizontal)
: le gneiss montre une S, plissée; cette § 6 est entiérement transposée dans les
amphibolites adjacentes (explication dans le texte)

b) Pli "synschisteux" en fourreau dansles gneiss & chlorite (Pl 7, explication
dans le texte), (plan horizontal, section YZ).

¢) Train de plis P, en §; relations similaires i (a).

d) Pli replissé affectant un niveau de leucogneiss; relations avec 1'encaissant
similaire 3 (a).

Plans de cisaillement et &volution de S’
e) jeu de cisaillements C, horizontaux affectant § (N de Demsa) : on note
1'amortissement de certains plans C, dans S , et la creation d'une Sz//C dans
d'autres, avec localement la frésence d'entrainements inversés e Sl
(explication dans le texte; section proche de XZ, plan vertical en palliers).
f) Stade avancé de la transposition de S] par les plans C, : on note la présence

de lambeaux coatemant S, {"macrolithons") entre des “plans §,//C,. (section
. 2 2
proche YZ, plan hotzzontai).

Morphologie des boudins

g) Boudinage affectant des niveaux amphibolitiques au niveau des terminaisons
des leucogneiss (section proche de YZ, plan horizontal).

h) Amplification cinématique d'un pli P, sur une terminaison de boudins (section
proche de YZ, plan horizontal) : no%et 1'absence de contraste de viscosité 3
1'échelle du pli et des boudins dans la lithologie affectée.
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La géométrie des terminaisons des boudins montre quele boudinage s'accompagne de

.lfapparition de cisaillements conjugués surla bordure des boudins (Fig. 6%a); a 1'échelle

"ﬂddf fubannement, le boddinage des lits plagioclasiques semlble l1ié 3 ces cisaillements,

cependant, "les mécanismes impliquant les contrastes de viscosité jouent probablement un’

role important a cette échelle, compte tenu des différences lithologiques présentes.

Les boudins sont localement responsables de l'initiation deg plis Pz; 1'observation de
différents stades correspondant & des plis d'amplitudes différentes met bien én évidence
1a cinématique de 1'amplification de ces plis (Fig. 69a et b); la géométrie de ceux-ci est
similaire & celle des plis formés par écoulement d'un multicouche (avec ou sans contraste
de viscosité) sur une surface irrégulitére (Merle, 1982) et par analogie & ces plis, leur

formation peut étre lide & l'existence de gradients de vitesse verticaux au voisinage des

boudins.

Fig. 69 - Deux stades a et b de 1'amplification cinématique des plis P2 sur
les terminaisons de boudins; noter :
| - 1'absence d'hétérogénéité lithologique & 1'échelle des boudins (=
absence de contraste de viscosité);
2 - la présence de boudins de deuxidme ordre dans les lits
plagioclasiques, associds & des cisaillements conjugués (section proche
de XZ; N de Demsa).
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Dans le deuxidme cas, la position des boudins observés coincide presque toujours avec
les terminaisons des veines et des apophyses de leucogneiss; leur formation est donc
probablement liée au raccourcissement inhomoggne perpendiculairement & Sz au niveau de ces
terminaisons : les amphibolites encaissantes plus ductiles subissant une déformation plus

intense par rapport aux terminaisons des leucogneiss plus compétents.

D - BANDES DE CISAILLEMENT ET SENS DE DEPLACEMENT
1 - Géométrie des bandes de cisaillement

Les bandes de cisaillement déforment une foliation S1 préexistante et la transposent
parallélement & la direction du plen cissillant Cz; plusieurs stades de cette
transposition peuvent étre observés : stades peu évolués, stades intermédiaires, et

stades ultimes.

Les stades peu évolués sont caractérisés par la présehce de plans Cz discrets
affectant Sl; cette foliation est peu transposée, mais localement on note 1'apparition

d'une Sz//Cz, (Fig. 68Be). Les plans C, s'emortissent plus ou moins dans le foliation Sl

avec laquelle ils se parallélisent, d'ol leur géométrie habituellement courbe dans les

zones de terminaison (Fig. 6Be, 70b). Les phénomeénes d'entrainement inverse ("reverse
drag", Hobbs et al, 1976) sontlocalement observés dansla foliation Sl au voisinage de
certains plans CZ; ce phénoméne a été récemment expliqué par la déformation inhomogene au
voisinage des plans C' (Platt et Vissers, 1980) : d'aprés ces auteurs, le raccourcissement
' perpendiculaire & la folistion S au voisinage des plans C obliques & S (plans C' en
particulier) surait surtout pour effet de provoquer la rotation rigide de ces plans et des
glissements de la foliation sur leur surface; ce processus atténue 1'importance du
raccourcissement dans la foliation voisine des plans C, d'ol les rotations inverses subies
par cette foliation au contact. de ces plans. La géométrie des bandes de cisaillement
décrites dans cette étude montre que l'entrainement inverse n'est pas exclusif aux plans
C'; sur la figure 6Bé, des "macrolithons" délimités par des plens Cz//S2 sont formés d'une
5l arquée ou plane faisant 90° environ avec les plans C2; cette foliation indique des sens
d'entrainement vers le Sud au niveau de certains plans Cz, et localement, sur d'autres
plans des sens d'entrainement vers le Sud ou vers le Nord. Les phénomgnes d'entrainement
invgrse peuvent étre expliqués dans ce cas par un raccourcissement paralléle 3 Sl et
postérieur au cisaillement; l'angle initial proche de 90° entre C2 et S1 favorise
probablement 1'écartement des plans Sl a2 leur ligne d'intersection avec les plans Cz

conformément au schéma de la figure 71.

Les stades intermédiaires se distinguent des précédents par un début de transposition
de S1 (Fig. 63d, 70b); cependant le caractére non uniforme de cette transposition peut
s'observer & l'intérieur d'une méme bande (Fig. 70b) et montre que le cisaillement simple

inhomogeéne et le régime essentiel de cette déformation.

Dans les stades ultimes, une 52 de transposition trés évoluée et parallele 2 Cz est
observée; localement des lambeaux ("macrolithons") contenant une S1 sécante 2 Sz//C2 sont
présents (Fig. 68f, 70a). '
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Fig. 70 - Deux stades de la transposition de S| par des cisaillements C2 (a
et b)(sections proches de YZ) :
a) Stade intermédiaire montrant la transposition de Sl entre deux plans
de cisaillement C2; on note le caractére hétérogéne de la
transposition, marqué par des plis en S ayaat une assymétrie inverse
(I) par rapport au sens de cisaillement global dans le bande (I1) (W de
Demsa).

,b) Stade avancé de la transposition montrant la présence d'un
"macrolithon" contenant une S| tronquée par un plan $2//C2 (N de
Demsa).

a et b ont des sens de cisaillement apparents opposés.
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Fig. 71 =- Mécenisme montrant 1'apparition de l'entrainement inverse de la
foliation S1 au voisinage des plans C2Z.

2 - Plans Cz et sens de cisaillement global de la chaime

Lt'étude des marqueurs de déplacement en vue d'établir le sens global des mouvements

relatifs dans les gneiss et les amphibolites se heurte & deux problemes essentiels :

1 -~ la rareté d'observations dans le plan XZ de déformation fini et les difficultés
posées par ls restauration des bandes de ciséaillement dans leur position originelle;
2 - l'extréme rareté des porphyroblastes syncinématiques et la symétrie courante des

zones sbritées autour des clastes.

L'étude mésoscopique des bandes de cisaillement montre que celles-ci peuvent étre
subhorizontales avec des sens de dépiacements relatifs et tangentiels vers le Sud (Fig.
68e) ou subverticeles avec des sens de cisaillement spparents dextres ou senestres (Fig.
70a et b).

La significetion des bandes de cisaillement subverticales & sens opposés est trés
problématique : en effet celles-ci ont des directions voisines (N 90 & N 100) associées &
des lindations d'étirement souvent dispersées & 1'échelle de 1'sffleurement (plongements
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72 - Diagrammes montrant deux origines possibles du changement de sens

du cisaillement régional :
a) poingonnement d'un bloc relativemenr rigide,

Fig.

b) terminaisons latérales d'une bande de cisaillement d'envergure
régionale (modéle inspiré de Coward, 1980).




Lo I o ©33X3) 3] SUBP FIATRIUBWWOD IT0A
.Nm\ m\mﬁ>um>m.Huumwcuuﬁovv»wuﬁﬁonmsnsuuwmmmucwlum\m"Aumuwumw:mmsovvmwumﬁ;uwaMEuwuuuw>nvuma;un|

‘suot3eT]03 2p sueyd sap sayeuorBya seansay - gy *B1a

143

[$A] 0Litl [
WY >
..vr.JW\ g u_.xv w&«\m i et
wi
- [
srmadl F\m\m
.
LIRS
w2
«7
g - T
vy & W - e - T T e R T T
? e
“w. -7
- s \wv
r—
p ' , N\ v — &
7 d 1oL e
- R
/7 i o~
Ve RN
[
7 . N W
< g
; -
[« s
s
& d & o
\oAl: & \A..
U
- \ﬂl..
A &
K
lﬂ\ o ﬁ\.ﬁ\ﬂ.\.«ﬂ
SZfl

. S1,E1



144

variant de 709E & 70°4), mais pouvant globalement &tre considérées comme constantes &
1'échelle régionale. Ces bandes existent au Nord de Demsa dans les amphibolites du groupe
C et & l'ouest de cette localité dans les gneiss amphiboliques, avec des sens
respectivement dextres et senestres. S'il est probable que leur pendage subvertical
résulte de leur position surle flanc inverse d'un antiforme régional postérieur & leur
formation, il est plus difficile de comprendre l'origine des changements de sens qui leur

sont associés. On peut spéculer sur plusieurs possibilités :

1 - cisaillements d'ages différents liés & 1'évolution de la chaine;

2 - cisaillements conjugués da au poingonnement d'un bloc relativement rigide
enraciné ou non et d'envergure régionale (Fig. 72a);

3 - sens apparents éventuellement en rapport avecla géométrie des terminaisons des
plans C (Fig. 72b);

4 - variations d'orientation initiale entre foliation Sl préexistante et plans CZ...

11 est difficile de se prononcer dans 1'immédiat sur 1l'une des éventualités énumérées
car une étude régionale plus élargie des gradients de la déformation et de la répartition

de ces bandes de cisaillement est nécessaire.

E - DIRECTIONS REGIONALES DE LA DEFORMATION FINIE

Les marqueurs de la déformation régionale (D1 dans les schistes verts et les
micaschistes, et D2 dans les gneiss et les amphibolites) sont les plans d'aplatissement XY
définis par la foliation mylonitique et la direction d'extension finie X déterminée par
les lindations d'étirement; les axes des plis F‘l et P2 sont partout paralléles a la

direction d'extension associée & cette déformation.
1 - Traces de la foliation régionale (Fig. 73)

Dans les schistes verts et les micaschistes. La direction de la foliation régionale est N
S0 a N 55. Au voisinage Est de Bantadjé, cette direction s'infléchit en arc convexe vers
le Nord; elle passe ensuite progressivement de N 35 2 N 70 & 1'COuest de Hoséré Faora. Des
perturbations locales de la direction régionale sont courantes & proximité des

décrochements (domaines I et II, Fig. 73).

Dans le groupe de Bantadjé la foliation a une direction assez constante N 60 a N 70
(domaine III).

Pres de Demsa cette direction passe de N 90 & N 175 & 1'Est de Hoséré Faora., PLus 2 1'Est,
au-deld de cette flexure, la foliation redevient N 55 & N 60, avec quelques pertubations

locales prés des décrochements (domaine ).

Dans le groupe de Géri, la direction de la foliation est assez constante, N 60 a N BO avec
quelques inflexions & proximité des décrochements; les perturbations de direction les plus

importantes se trouvent au Sud de Madjadou & la bordure des nébulites ol la foliation tend
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4 s'adapter aux -contours du massif; des directions N 10 et N 170 sont observées

(domaine V).
2 - Traces des linéations d'étirement (Fig. 55 et 74)

A 1'échelle régionale, les linéations montrent une dispersion importante de leur direction
lide & leur plissement ultérieur (voir phases D3 - Da); quatre principaux domaines sont

concernés (Fig. 74) :

- Le Nord de Demsa (stéréogrammes A et B) : les linéations plongent vers le Nord et

le Nord-Duest de 20 a 50°; localement (A), on note des plongements vers le Sud et le Nord,.

marquant la présence de flexures locales.

- le Nord de Bourtol (stéréogrammes C et D), les linéations plongent réguliérement
vers le SW de 30 a 70°.

- 1'Est et le Sud de Géri, les linéations passent progressivement d'une direction S5W

3 ESE.

A l'échelle locale, des contrastes important peuvent &tre notés entre la régularité des
directions de 1la foliation et 1'importance de la dispersion des linéations. Ce phénomene
s'observe au NW et au SW de Bantadjé (Groupe de Bantaddjé), au Sud et a 1'Ouest de Demsa
(Groupe B et C).

Etant donné d'une part le parallélisme du plan de mouvement et du plan de foliation
mylonitique 52 lors de la déformation D2 et d'autre part la transposition généralisée de
la foliation S1 par SZ’ il faut considérer que les dispersions des linéations dans les
plans de foliation sont le résultat de la transpositon d'une linéation Ll faisant
initialement un angle fort par rapport & la direction de mouvement (a) au cours de la
phase DZ' Un mécanisme de ce type est possible dans un cisaillement simple inhomogéne
(Ramsay, op. cit., p. 470-4B0), a condition que le plan de mouvement (ab) fasse un angle

différent de 0° par rapport au plan 31.

Cette synthese del'ensemble des observations montre en définitive que les linéations
précoces subissent une double dispersion au cours de 1'histoire structurale postérieure :
- une dispersion dans le plan Sl transposé (= 52) pendant la déformation Dz;

- une dispersion par plissement lors des phases 03 (voir phases tardives).

II1 - LES DEFORMATIONS 03 et Da

LES PLIS P, ET Pa

3

Les plis P3 se développent trés localement et présentent presque toujours des
interférences en démes et bassins avec les plis PA; leurs axes sont généralement
subhorizontaux et plongent de 10 & 20° sur les terminaisons des démes. La localisation et

les directions axiales de ces plis sont représentées sur la figure 51 (domaine 11).
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Fig. 75 - Structures D3 et Dk (gneiss et amphibolites) :

a) Pli en dbme dans les amphibolites de Bantadjé (plan horizontal).

b) Charniére de pli P, montrant des linéations Lz plissées (plan vertical, Sud

de Géri).

c) Interférence de type 3 entre P, et P, (Mayo Kéli).

d) DBme dans les gneiss i amphibole au Sud-Est de Géri (plan horizontal).
Migmatisation et déformation (Sud de Ganini)

e) charniéres Pz bourrées par des leucosomes.

f) nébulites affectées par d;s plis P2 en fourreaux.

g) Nord de Ganini; afflux postschisteux de mobilisats migmatitiques dans les
3 biotite : on note le contact en é&ventail de S, au contact de

gneiss
1'intrusion, montrant 1'écartement vraisemblable de ces plans“précédant leur

rupture et la migration d'injections de mobilisats discordantes.
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Dans le groupe de Bantadjé (Groupe A) les contours de déme sont souligéns par une S0

définie par le litage magmatique et la foliation 51/52 (Fig. 75a).

Dans le groupe de Géri (Groupe B); les démes peuvent é&tre symétriques (Fig. 75d) ou
déversés vers le Nord (Fig. 76), quelques plis P3 dissymétriques n'interférant pas avec

les plis P sont localement observés. Tous ces plis P

4 déforment la linéation L2 (= Ll

3

transposée).

L 'observation des plis P4 est trés sporadique, leurs axes sont subparallgles aux

linéations L, et forment des interférences de type 3 avec les plis P2 (Fig. 75c).

2

P3 ET DISPERSION REGIONALE DES LINEATIONS PRECOCES

L'étude de la dispersion régionale des linéations L2 dans le domaine C (= Groupe B,
stéréogramme €, Fig. 55) montre que celles-ci peuvent étre considérées comme contenues

dans un plan de direction N 60 plongeant de 50° en moyenne vers le Sud.

La comparaison de l'orientation de ce plan de dispersion avec les directions données
par les stéréogrammes A et B dans les schistes verts montre qu'une rotation antihoraire
affecte la direction axiale des plis P} et par conséquent le plan de dispersion des
linéations L2 dans ce domaine; les directions N.S relevées a 1'Ouest de ce domaine
permettent du reste d'affirmer la réalité de cette rotation qui est en relation évidente
avec la remontée des nébulites pendant la déformation D3. On peut donc considérer que le
stade d'amplification maximum du volume de ces nébulites se situe pendant cette phase

(voir aussi IV) qui parait corrélable avec la déformation D2 dans les schistes verts.

Cette relation chronologique entre lé formation des domes et des bassins permet de se
demander en fait si & Poli la remontée des démes éventuels (ou d'autres montées de
"bulles magmatiques" syntectoniques d'origine profonde) n'est pas le véritable moteur des
plissements régionaux tardifs, conformément aux modéles d'instabilités gravitaires,
proposés par Brun (1981). En tout cas, sur le plan général, le contraste entre
1'horizontalité (statistique) de 1la foliation en bordure du craton du Congo (Jégouzo,
1984) corrélativement & la rareté d'intrusions syntectoniques dans ce domaine,, et le
plissement tardif intense de cette foliation & Poli, corrélativement & la présence
régionale importante de massifs syntectoniques semble bien montrer le rdle actif de ces

massifs dans la déformation tardive.
IV - MIGMATISATION ET DEFORMATION

Les stromatites sont synchrones de la déformation Dz; en effet leur leucosome ont les

caractéres suivants :

- texture grenue et parallélisme avec SZ’

1% |
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- bourrage des charniéres P2 (Fig. 77e,f) et morphologie & zones gonflées et pincées

(Fig. 42a) attestant d'une mobilité magmatique lors de cette déformation.

~Localement la migration et 1'augmentation postschisteuse du velume des mobilisats
repoussent et recoupent la foliation 52 (Fig. 75g); l'origine de ce phénoméne semble étre
1'afflux de leucosome dans les zones renflées, provoquant la rupture des plans de
foliation préexistants & leur position d'écartement maximum. Le plissement de la foliation
S2 au contact des nébulites (Fig. 42c) montre bien la postériorité de la migration des
mobilisats par rapport 2 DZ' La mobilité et sans doute la remontée des mobilisats

migmatitiques semblent donc prendre de 1'ampleur pendant les déformations D3 et Da.

Les agmatites et les veines discordantes associées sont relativement synchrones de

cette migration de mobilisats.

V - CONCLUSION SUR L'EVOLUTION STRUCTURALE DES GNEISS ET DES AMPHIBOLITES

Quatre phases de déformations sont mises en évidence dans les gneiss et les
amphibolites (tab. 11); les relations géométriques entre les séquences structurales
appartenant sux phases D1 et D2 (angle C2 - Sl, dispersions des linéations Ll dans 52,
angle entre L2 et les axes de certains boudins plissés) sont du point de vue cinématique
. incompatibles avec une évolution progressive et permettent de scinder 1'évolution

structurale des gneiss et des amphibolites en deux étapes importantes :

une étape précoce marquée par la phase Dl dontles caractéristiques régionales ne sont

plus observables, et

une étape ultérieure polyphasée, compatible avec une méme évolution progressive
comportant une phase 02 marquée par une S2 de transposition subhorizontale, le plus
souvent parallélisée a C2 et associée & une linéation d'étirement L2 de direction moyenne
N-S; les plis P2 sont déversés vers 1'Est ou vers 1'Ouest en raison de leur réorientation
parallele & cette direction d'étirement; leurs plongements axiaux dépendent de leur
position par rapport aux antiformes et synformes des phases 03 et D4 : ces phases ultimes

replissent la foliation transposée 52 précédente en domes et bassins.

Les leucosomes migmatitiques se forment pendant la phase Dz et conservent leur

mobilité magmatique au cours des phases D3 et DA‘
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CHAPITRE III

RELATIONS METAMORPHISME - DEFORMATION

Afin de préciser les caractéres du métamorphisme au cours de la déformation, 1'analyse
microstructurale constitue un complément indispensable & 1'étude géométrique et
cinématique de la déformation & l'échelle mésoscopique; elle étudie la néoformation des
minéraux par vrapport & des générafions successives des plans de foliations, d'origine
tectonométamorphique; si 1la roche contient des porphyroblastes, cette étude s'appuie
généralement sur les rapports géométriques existant entre ces porphyroblastes (présence ou
non d'une "Si") en particulier et leur matrice ("Se" en realtion avec "Si") (voir Spry,
1963, 1969; Powell et Treagus, 1970; Ferguson et Harte, 1975; Schoneveld, 1977, 1978;
Powell et Vernon, 19797 etc...).

Les relations entre blastes, clastes et matrice ayant déja été évoquées dans les
chapitres précédents, les tableaux ci-dessous récapitulent les principaux résultats

obtenus.

A - LES SCHISTES VERTS ET LES MICASCHISTES (Tab. 12)

La chlorite cristallise dans les zones abritées autour de la magnétite et marque la
Sl dans les schistes, elle est donc syntectonique, ainsi que les micas blancs (paragonite

en particulier) associés aux plans C.

Les épidotes sont disposées parallélement 2 Sl et sont également syntectoniques;
cependant elles se substituent aux clastes d'asmphiboles et de plagioclase aprés la
déformation syn-Sl et forment des agrégats aux dépens des clastes préexistants. Des

recristallisations post—Dl sont courantes et sont marquées per des formes fibro-radiaires.

Les amphiboles et 1'albite existent généralement sous forme de clastes; leur stade
blastique précéde donc la déformation Dl; au cours de celle-ci, la teille des clastes est
progressivement réduite par granulation au profit de la formation de fines aiguilles
d'amphiboles ou de granules d'albite qui augmentent le pourcentage de la matrice intiaile

de la roche.
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TB.12 - Relations cristallisations-déformation dans les S.V. et micaschistes -

B - LES GNEISS (Tab. 13)

La croissance du grenat précéde la déformation syn-S,; ce caractéré est prouvé par
1'absence d'inclusions orientées, sa rétromorphose importante en biotite pendant (Bt
allongdées parallélement a 52 et en éventail autour du Gt) et aprés la déformation DZ'

ainsi que sa fragmentation fréquente au cours de cette déformation.

Le disthéne se présente souvent en inclusions dans le grenat auquel il est associé; de

plus il présente souvent un aspect craquelé dans la matrice des gneiss & biotite.
La sillimanite parait post-S2 par sa forme fibro-radiée.

La chlorite semble synschisteuse dans les gneiss a chlorite; toutefois ce minéral pose
un probléme chronologique assez complexe : il remplace surtout la biotite dans les gneiss
et mime la forme cristalline de celle-ci; or la biotite étant synschisteuse, la chlorite
mimétique conserve ce caractére quelque soit le stade de son apparition par rapport 2
1'élaboration de SZ' C'est surtout le caractére régionalement limité de l'importance de la
chloritisation et 1la corrélation de celle-ci avec les zones de déformation intense de

phase 02 qui permet de donner un &ge syn-S2 3 la chlorite dans les gneiss.
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Tb.13 - Relations cristallisations-déformation dans les gneiss -

C - LES AMPHIBOLITES (Tab. 14)

Dans les amphibolites de type II (Bt + Gt), S2 est définie par 1'allongement des
amphiboles (Hb.verte); celle-ci provient de la rétromorphose du grenat pendant la
déformation DZ' ta présence d'auréoles non déformées a Pl + Bt + Hb semble montrer que

cette rétromorphose se poursuit aprés ls phase DZ'

Dans les autres amphibolites, la Hb a une allure plus ou moins clastique selon les

variations de 1'intensité dela déformation et préceéde probablement 1'élaboration de 5-2°
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Tb.14 - Relations cristallisations-déformation dans les amphibolites

D - CONCLUSIONS SUR L'ETUDE STRUCTURALE ET MICROSTRUCTURALE

La déformation syn-S, dans les gneiss et les amphibolites tranpose une foliation
métamorphique Sl préexistante et correspond pour 1'essentiel & un meétamorphisme régional
rétrograde; cette déformation est caractérisée par le développement de bandes mylonitiques
4 l'échelle régionale (ex. GR.C), dont la folistion est identifiée a celle des schistes

verts et des micaschistes.

En effet, ces schistes résultent de la mylonitisation progressive des assemblages

magmatiques acides & basiques dans le facigs schiste vert (d'ou la nomenclature Dl et Ml

adoptée). A la base de ce facids, le métamorphisme des assemblages grésopélitiques
(micaschistes rubannés) et orthodérivés (micaschistes "microconglomératiques" et
homogénes) atteint localement la zone & Gt et staurotide (Ngako, 1982). Le tableau n® 15

récapitule ces relations métamorphisme-défaormation.

Dans les gneiss et les amphibolites, cette déformation est syn-rétromorphique (donc
syn-Mz) et affecte des paragengses métamorphiques Ml initiales de H.P-H.T (Cpx-Gt; Cpx;
Gt-Ky; Gt). Le caractére relictuel de ces paragendses prouve l'existence d'un
métamorphisme de haut grade antérieur & la mise en plsce des roches acides et basiques

ayant évolué en schistes.
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Le caractére régional des gneiss & chlorite dens les bsndes mylonitiques (ex. GR.C)
semble mettre en évidence des relations de cause & effet entre 1o degré de la
rétromorphose et 1'intensité de la déformation ayant affecté ce groupe. Cette corrélation

régionale appuie 1'hypotheése de plus en plus évoguée de 1'effet catalytique de la
déformation sur les réactions métamorphiques (ex. Rubie, 19B4).

L'apparition tardive de 1'association Chl + preh dans les gneiss moins intensément
déformés apparait par conséquent comme la manifestation d'unme évolution plus lente de la
rétromorphose dans ces gneiss, due 2 l'intensité plus faible de la déformation qui les

affecte.

L'évolution générale du métamorphisme en rapport avec la déformation est schématisée
dans le tableau 15.

GR - type ‘lithologique D, ? D, Dy D,
[ by l !

5 M.G 2 ) |

Y | - Gneiss & amph/Gt v I

S | - Gneiss a Bt/Gt/Ky T > 760°C

2 | - amphibolites 3 Gt P> j2 kb I

=

& ou Gt/Cpx

£ | - leptynites *____ -
-

. |

1]

: T |
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Tb.15. Récapitulatif des relations métamorphisme-déformation
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CONCLUSIONS

La bordure Sud-Ouest de la série de Poli comporte des groupes lithologiques

caractérisés pesr des évolutions métamorphiques et structurales différentes :
SUR LE PLAN METAMORPHIQUE

Les schistes verts sont caractérisés par la présence d'assemblages & Chl + Ep + Ab +
@z + Ce provenant du métamorphisme de roches ignées ou tufacées, dont subsistent
localement des lentilles conservant des textures magmatiques initiales; ces lentilles sont
dépourvues d'un métamorphisme relictuel de H.P-H.T. Les assemblages & Ser + Chl + Ab

évoluent de maniére analogue & partir des roches magmatiques acides.

Dans les roches grésopélitiques (micaeschistes rubannés), ce métamorphisme atteint ls
zone 3 Bt + Gt. Plus au SW, en dehors de la feuille présente, des paragengses a staurotide
synchrones de ce métamorphisme ont également été mises en évidence dans des études

précédentes (Ngako, 1982).

Dans les gneiss et les amphibolites, la présence d'un métamorphisme & Gt + Ky associé
32 des reliques d'un métamorphisme granulitique M1 antérieur au stade rétromorphique dans
le facieés amphibolite montre que 1'évolution métamorphique de ce groupe est différente de
celle des schistes verts et des micaschistes. Toutefois & cause du caractére magmatique
attesté par la présence de cumulats de Cpx dans les amphibolites & Cpx, 1'évolution
certaine de celles-ci dans le facigs granulite n'est pas prouvée; de méme ]'absence de
paragengses relictuelles de HP dans les amphibolites & Ep peut signifier soit une
rétromorphose compléte de celles-ci lors du métamorphisme Mz, soit une évolution
monophasée de ces roches dans le facies amphibolite; d'ol leur similitude d'évolution avec
les schistes verts.

Les observations & 1'échelle régionale montrent néanmoins que le métamorphisme
granulitique M1 et le méteamorphisme amphibolitique Mz sont séparés par une période au
cours de laquelle se mettent en place des coulées et des intrusions acides et basiques
(groupe schiste vert en particulier, et éventuellement les amphibolites & cumulats de Cpx
dens le groupe des gneiss et des amphibolites); ces phénoménes magmetiques

post-granulitiques correspondent probablement & une phase de distension régionale pendant
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Cette évolution est comparable & celle de certaines ceintures protérozolques décrites au
Groénland (Escher et Escher, 1975) montrant un essaim de dykes basiques intrusifs dans
1'Archéen et affectés par des ceintures mylonitiques entre 1790 et 1650 M.A., au cours
d'une rétromorphose régionale des assemblages magmatiques et granulitiques originels dans

le facikés amphibolite.

SUR LE PLAN STRUCTURAL

Une phase D1 pénétrative et probablement synchrone du métamorphisme granulitique
(H.P-H.T) a été mise en é&vidence dans les gneiss etles amphibolites; le caractére
relictuel de cette phase ne permet pas de connaitre ses caractéristiques régionales.
Cette déformation, ainsi que le métamorphisme granulitique ont une évolution

pré-panafricaine probable.

_ La phase D2 (= D1 dans les schistes verts et les micaschistes) en tectonique
tangentielle vers le Sud transpose les structures Dl précédentes et affecte les roches
basiques et acides associées aux métapélites (micaschistes) discordantes surl'assemblage
granulitique initial. Cette phase se déroule essentiellement dans un contexte
rétromorphique de M.P dans les facigs amﬁhibolite 3 schiste vert; elle est responsable
del'élaboration d'une linéation d'étirement Lz globalement Nord-Sud et d'une foliation
mylonitique S2 subhorizontale et plan axial des plis P2 en fourreaux. Cette déformation
syn-migmatitique doit &tre considérée comme La phase majeure panafricaine en raison

del'age de la migmatisation dans ce domaine (Lasserre et Soba, 1979).

Schistes verts et Gneiss et
micaschistes amphibolites
- Dl
gl )

B2 O3
O3 %

Tableau 16 : Corrélations des phases de déformation dans

les principaux groupes lithologiques.
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SUR LE PLAN REGIONAL ET GEODYNAMIQUE

Les arguments d'ordre métemorphique et structural développés permettent de proposer

pour le domeine é&tudié une évolution géologique régionale dont la chronologie des

évenements se définit comme ei-contre :

EVENEMENTS TECTONIQUES

PHENOMENES METAMORHIQUES,
MAGMATIQUES ET SEDIMENTAIRES

1) D; (Age ?) dans le Groupe des gneiss et des
amphibolites : Foliation Sl.

Métamorphisme granulitique :
Types lithologigues représentés
- Gneiss khondalito-kinzigitiques,

- pyrigarnites & plagioclase,
- amphibolites & Gt,
- smphibolites & Cpx 7

Ensemble apparte-
nant & un sub-
stratum probable

2) Distension régionale (Age ?)

—
]

sédimentation grésopélitique (mica-
schistes rubannés) et volcano-
détritiques.

2 - magmetisme tholéitique & calco-
alcalin (?) :

Types lithologiques représentés

couverture

- métabasites et schistes cérivés,

- amphibolites & Ab,

- microgranites, rhyolites porphyri-
ques et schistes dérivés.

3) Foliation mylonitique dans le facids
schiste vert & schiste vert profond :

- Dl dans les séquences lithologiques non
préalablement foliées,
- D2 dans les séquences déja foliges avec

mylonitisation ou transposition d'une
faliation 51.
Age panafricain probable

Métamorphisme schiste vert et amphiboli-
tique :

1 - métamorphisme des séries grésopéli-
tigues voicanodétritiques et des
assemblages acides a Easiques dans
le faci#s schiste vert.

2 - rétromorphose des assemblages granu-
litiques dans les facits schiste vert
profond (zones mylonitisées) et am-
phibolite (zones & foliation 51
transposée ou réorientée.

3 - migmatisation & la base du facids
emphibolite, suivie de la mise en
place des granitoides concordants
d'origine anatectique ou profonde
(type diorique aguartzigue su Sud de
Géri).

Blastogengse régionale statique en
B.P avec rétromorphose statigue et
continue des paragengses de H.P
(Cpx /Gt /Ky)

4) Age panafricain ultime correspondant & une

phase de relaxation probable

Mise en place des granitoides discordants
(type Kogué) avec cornéification et méta-
morphisme & andalousite dans les séries

grésopélitiques.
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Cette chronologie plaide en faveur de 1'existence d'un substratum (socle ?)
métamorphisé dsns le faciés granulite de H.P antérieurement & la mise en place de la série
tholéitique (série de Poli pro parte). La détermination de la composition lithologique et
de l'extension de ce substratum est complexe en raison de 1'intensité de la rétromorphose
qui 1'affecte et qui provoque la disparition gquasi généralisée des paragengses

antérieures.

Sur le plan géodynamique, le style tectonique mis en évidence est assimilable au style
tectonique des zones de convergence avec chevauchements chroGte sur crodte. L'étude
géochimique abordée dans ce travail pour tenter de caractériser le site géodynamique
demeure fragmentaire et incomplete; quelques traits géochimiques prépondérants peuvent
néanmoins &tre retenus : présence d'un substratum 2 tendance calco-alcaline et d'un

magmatisme postérieur a affinité tﬁoléitique précédent la tectonigue panafricaine.

D'aprés Girod (1978), un tel magmatisme peut étre associé & 1'évolution des bassins
marginaux ou 3a 1'évolution des marges inactives. Pour l'heure, aucun matériau de type
océanique n'a encore été mis en évidence dans la région, et le probléme de la localisation

d'une suture éventuelle reste posé.
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ANNEXE

Cette annexe comporte :

. les analyses d'éléments majeurs de R.T

. les analyses minérales.

A - ELEMENTS MAJEURS

Ces analyses ont &té effectudes au CAESS par Martine LE COZ et Michel LEMOINE. Les

méthodes employées sont :

- 1l'absorption atomique pour le dosage du Mg et du Na ;
- la fluorescence X pour les autres éléments.

Les précisions analytiques sont:

A T T

P rv—

NB: Les analyses marquées d'un astérisque comportent une erreur supplémentaire de 2 & 3%

sur les précisions précédentes.

B - ANALYSES MINERALES

Ces analyses ont &té effectuées & Brest (C.0.B) en collaboration avec Monsieur BOHN
sur la microsonde CAMEBAX; les formules structurales calculées sur 10 éléments (voir les

tableaux d'analyses) sont celles fournies par les programmes de calculs du C.0.B.
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Les normalisations 2 Mg et Fez+=Fe total satisfont en général l'équilibre des
charges. Pour les calculs, seule a été retenu la premidre normalisation ( Z-Mg:lB), qui
. 3+
donne la valeur maximale de Fe” .
Les estimations du Fe3+ dans les amphiboles de 1'échantillon 259 (tableau n°9) ont été
faites en utilisant le programme de caleul du laboratoire de pétrologie métamerphique
(Paris VI), qui utilise une version modifige de la méthode de Stout (1972).

Pour les autres échantillons les estimations de Fe3+ ont été faites en normalisant les

formules structurales des amphiboles & [ Mg=13.

Pour les pyroxénes, la somme de la totalité des cations dans les formules structurales
étant trés voisine et méme inférieure & 4,00 dans certains cas, leurs teneurs en Fez*

sont considérées comme étant négligeables.

I
|
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A - Analyses de Roches toteles

Groupe schiste vert : Roches basigues et intermédiaires

Ne Ne . :
Ech. Anal. 5102 A1203 FeZD3 MnD Mg0 Cal NBZD KZD T.\O2 PZPS P.F. Total

B 7739 53,23 16,73 9,82 0,16 5,5 7,7 3,02 0,03 1,05 0,15 3,22 100,69

2B 7655 55,86 14,76 B,46 0,14 3,65 5,79 2,75 0,33 0,45 0,05 6,69 98,93

48 7723 55,36 16,87 7,84 0,13 3.31 ¢,51 3,22 0,67 0,64 0,09 3,60 98,24
108 7653 45,16 13,17 9,30 0,1® 8,20 9,92 1,50 0,00 0,58 0,11 10,57 98,69
258 7756 46,25 15,80 8,97 0,16 3,79 8,85 3,19 1,33 0,84 0,14 9,22 98,54
268 7735 47,64 18,00 10,52 0,13 5,43 5,07 4,26 0,60 1,05 0,21 5,24 98,15
288 7734 50,49 17,14 9,08 0,15 4,10 7,64 2,21 1,20 0,72 0,08 5,71 98,52
458 7986 51,84 1B,09 9,62 0,12 4,28 6,10 2,43 0,66 0,74 6,08 4,06 98,00
518 7737 53,01 16,50 7,% 0,13 5,67 7,48 3,72 0,51 0,78 0,10 2,94 98,40
698 7740 47,25 15,42 11,12 0,21 5,71 17,39 0,14 0,00 0,49 0,05 2,17 99,95
114A 7654 53,34 14,36 8,01 0,16 7,60 7,12 4,09 0,50 0,74 0,18 2,13 98,23
117A 7731 49,38 18,96 9,52 0,13 4,97 5,57 4,46 0,52 0,79 0,20 3,66 98,13
128A 7732 55,84 16,69 6,49 0,12 5,22 7,32 4,32 0,21 0,79 0,16 3,43 100,59
325 7985 51,30 16,88 10,99 0,14 3,72 9,60 2,45 0,00 0,69 0,06 3,00 98,83

Groupe schiste vert : roches acides

0 T v v i T T v 7 . g 0 D
43A 7650 68,99 13,43 4,30 0,09 1,19 3,25 3,99 1,42 0,49 0,0R 1,36 93,50'
S54A 7738 67,38 15,06 4,25 0,07 2,03 3,65 5,02 0,33 0,42 0,07 1,78 100,06

116A 7651 64,53 15,94 2,91 0,09 1,11 4,32 4,64 1,78 0,36 0,07 4,02 99,77

160A 7648 67,33 13,75 5,25 0,09 1,88 4,38 3,53 0,67 0,49 0,07 1,90 99,34

320A 7649 74,74 11,18 2,73 0,0R 0,88 2,49 4,62 0,57 0,15 0,02 2,91 100,37
468 7736 64,70 14,97 5,80 0,11 2,84 1,68B.3,95 1,23 0,74 0,07 2,93 99,02

Groupe des gneiss et amphibolites

N . Si0, ALO, Fe,0, MD Mg0 Ce0 Na0 KO Tid, PO, P.F. Total

Ech. Anal. 273 2 2 2 5

245 7663 44,12 14,55 14,20 0,23 6,94 12,04 2,56 1,19 1,86 0,17 1,24 99,10
1RR 7661 43,68 13,13 17,98 0,19 6,9 10,10 2,91 1,57 1,40 0,05 0,64 98,79
305 7664 49,91 18,22 10,31 0,18 4,26 8,22 4,24 1,04 0,91 0,28 0,75 98,30
244 7662 58,14 16,95 6,67 0,10 2,84 5,07 3,88 3,49 1,08 0,24 0,49 98,95
10A 7665 61,95 15,07 3,82 0,06 2,29 3,90 5,05 1,10 0,43 0,09 4,41 98,17
12A 7979 61,64 16,68 4,58 0,06 2,61 5,16 4,01 1,39 0,61 0,11 1,95 98,80
laA 7980 61,43 16,23 4,47 0,07 3,03 4,78 4,R3 1,93 0,54 0,10 2,06 99,47
29A 7666 63,44 16,81 4,55 0,09 1,70 5,34 4,25 1,37 0,49 0,13 2,12 100,29
84A 7982 59,53 16,61 5,82 0,08 3,85 5,91 4,25 1,67 0,82 0,15 1,93 100,62
112a 7983 59,12 16,34 5,77 0,08 4,02 6,41 3,96 1,43 0,67 0,14 2,73 100,67
111A 7981 58,51 16,35 5,61 0,08 3,55 6,02 4,11 1,12 0,65 0,13 1,95 98,08
118A 7984 51,47 20,53 5,38 0,06 2,30 6,87 5,18 2,26 0,94 0,17 3,15 98,31
138 7657 76,62 12,59 1,78 0,06 0,13 0,45 4,27 4,04 0,20 0,00 0,67 100,81
218 7658 78,44 11,61 1,16 0,00 0,02 0,14 4,48 4,42 0,06 0,00 0,14 100,47
122 7976 77,17 12,10 1,27 0,03 oO,08 0,35 4,85 3,50 0,13 0,00 0,26 99,74
312 7659 76,78 13,01 0,99 0,02 0,08 0,44 5,21 2,9% 0,09 0,00 0,41 100,01
313 7660 78,32 12,40 0,73 0,02 0,17 D;BZ 6,14 0,53 0,08 0,01 0,3% 99,61
306 7977 74,54 12,02 1,05 6,04 0,11 1,11 3,71 4,84 0,21 0,01 1,09 98,73
315 7978 76,47 12,32 1,86 0,04 0,87 0,17 3,80 4,08 0,20 0,01 0,49 100,31

Types lithologiques : 245 et 248 : Amphibolites plagioclasiques & Cpx
305 et 244 : Gneiss & Amph/Bt
10A,12A,14A,29A,86A, 112A,111A,118A : Gneiss & chlorite
138 et 218 : Leptynites .
122,312,313,306,315 : Leucogneiss plagioclasiques.
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B - Analyses minérales

1 - Amphiboles

classification (Leake, 1978)

TYPE Ne Ech. | N° Tb, Ne ANA
Magnédso-hornblende - 133 b 1, 3
133 2 4, 7, 30, 31, 32
6 A 3 20, 21, 22, 24, 25
14 A 4 63, 64, 66
35 A S I 43, 44, 46
35 A 6 37, 39, 40, 41, 42
181 8 S5, 6, 7
02 10 58, 62, 64
Hornblende Tschermakitique 14 A 4 67
35 A 5 45
35 A 6 38
145 7 &, 7, 8
18l 8 8
259 9 16, 18, 19, 20, 21, 23
Hornblende actinotique 133 1 2
133 2 6, 29
6 A 3 23
Tschermakite 14 A, 4 65
(Alumino-Tschermakite) 145 7 5, 6, 9
Hornblende édénitique 02 10 65
Hornblende ferropargasitique 02 10 66, 67
Pargasite ferrifére 259 9 17

Tableaux 1 et 2 ; amphibolites & albite (GR. schiste vert)
3, 4, 5, 6 : amphibolites plagioclasiques & Ep. (GR. C, Demsa)
7 : amphibolite plagioclasique & Ep (GR. A, Bantadjé)
8 : amphibolite & Cpx (GRB, Géri)
9 et 10 : pyrigarnites (GR. B)

NB. pour les autres analyses, se reporter aux n° d'échantillons figurant dans ce tableau pour
les types lithologiques correspondants.
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2 - Grenats
Ech. 259

N° ANA  20,24,25 71,72,73 69,70 62,63,68 36,40 44,45 10,11,12 2,3

5i0, 39,26 39,72 39,07 38,86 39,02 39,55 39,87 39,4l
ALOs 22,38 22,52 22,39 22,43 22,39 22,45 22,73 22,67
Fed 25,49 25,13 26,26 25,76 24,89 25,26 25,16 26,23
Fe 05 0,07 0,006 0,00 0,00 0,00 0,20 0,04 0,09
MnO 0,50 0,52 0,61 0,38 0,40 0,5 0,42 0,47
MgO 5,91 6,02 5,46 5,74 6,17 6,22 6,39 5,77
Ca0’ 8,44 8,18 8,13 8,03 8,40 8,48 8,87 8,33
Na,0 0,002 0,06 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01
K,0 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
Ti0, 0,03 0,06 0,07 0,03 0,16 0,10 0,05 0,01
Cr 05 0,00 0,02 0,03 0,087 0,00 0,03 0,02 0,08

Total 102,12 102,22 102,05 101,35 101,39 102,85 103,55 103,07

si 5,968 6,009 5,963 5,956 5,958 5,94 5,962 5,948
Al 4,010 4,016 4,028 4,050  4;030 3,989 4,005 4,033
FeZ* 3,241 3,179 3,351 3,302 3,178 3,186 3,146 3,311
Feo* 0,08 0,001 0,000 0,000 0,000 0,023 0,004 0,011
Mn 0,064 0,067 0,079 0,049 0,052 0,068 0,053 0,060
Mg 1,340 1,359 1,242 1,312 1,406 1,397 1,425 1,298
Ca 1,374 1,326 1,329 1,319 1,376 1,370 1,421 1,347
Na 0,005 0,012 0,010 0,005 0,006 0,000 0,000 0,002
K 0,004 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,001 0,000
Ti 0,004 0,007 0,008 0,004 0,012 0,011 0,005 0,002
Cr 0,000 0,002 0,003 0,009 0,000 0,006 0,002 0,010

Total 16,018 15,978 16,013 16,015 16,016 16,012 16,024 16,022

AL % 53,85 53,64 55,87 55,21 52,94 52,96 52,07 55,02
Py % 22,27 22,92 20,72 21,94 23,40 23,23 23,59 21,58
SP % 1,06 1,13 1,31 0,83 d,Bé 1,13 0,88 1,01
GR % 22,55 22,11 21,68 21,72 22,61 21,80 23,22 21,84
AD % 0,26 0,13 0,11 0,05 0,18 0,75 0,18 0,29
uw % 0,00 0,05 0,09 0,24 0,00 0,11 0,06 0,25

M % 71,14 70,49 73,39 71,86 69,68 69,95 69,18 72,19

TS e T P | e PP TS FY
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Dans 1a méme collection :

N°r H. MARTIN -Nature, origine et évolution d'un segment de croiite
continentale archéenne : contraintes chimiques et
isotopiques. Exemple de la Finlande orientale. 392
p-, 183 fig., 51 tabl., 4 pl. (1985).

N°2 G. QUERRE -Palingenese de la croiite continentale 2 I'Archéen
les granitoides tardifs (2,5 - 2,4 Ga) de Finlande
orientale. Pétrologie et géochimie. 226 p., 74 fig.,

41 tabl., 3 pl. (1985).

N°3 J. DURAND -Le Gres Armoricain. Sédimentologie, Traces fossiles,
Milieux de dépdt, 150 p., 76 fig., 9 tabl., 19 pl. (1985).

n’4 D. PRIOUR -Genése des zones de cisaillement : Application de la
méthode des éléments finis a2 la simulation numérique
de la déformation des roches. 157 p., 7 tabl., 106 fig.
(1985).

N°s V. NGAKO - Evolution métamorphique et structurale de la bordure
sud-ouest de la "série de Poli". Segment camerounais
de la chaine panafricaine. 185 p., 16 tabl.,, 76 tig.,
12 pl. (1986).
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BON DE COMMANDE

A retourner & :
Centre Armoricain d'Etude Structurale des Socles
Msmoires et documents du CAESS
Université de Rennes I -~ Campus de Beaulieu
35042 - RENNES Cédex (France).

NOM eeavssencsrsnnse RN RN NN RN ERE NN enResesneBssSsEERIEVPOEEERRS

URGANISME essasssecvnsscvraces ¢secsv e ans .-noo-oto--o--.nccoo-..0---01.‘.‘..

ADRESSE ........... ® & 4 " D 65 80P OSSR AT rS LS ss e *® " 9 S 86 EEOE ST S E B eSS

Veuillez me faire parvenir les ouvrsges suivants :

Ne - Auteur Nb Exemplaires Prix Unitaire T0TAL

Frais d'envoi :
1 volume : 15,00 F.

par volume supplémentaire : 5,00 F. ~ Frais d'envoi

Total

Montant total

Veuillez établir votre cheéque au nom de l'Agent Comtable de 1'Université

[ i P P e T ———

Rennes I et le joindre au bon de commande.



e e S
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Dépot Légal
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