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ABSTRACT: Our study area in southwestern Cote d’lvoire in SASCA domain is part of the Archean-Paleoproterozoic transition
zone and consists mainly of metasediments, grey gneisses, metabasites and granitoids. We present new data on the
petrographic characterization and origin of metasediments in this area. Both field and petrographic observations indicate that
metasediments consist of garnet-sillimanite-cordierite paragneisses and staurolite and/or garnet mica schists. The major
elements made it possible to constrain the origin of these metasediments by showing: (i) their belonging to the group of iron-
rich shales in majority and secondarily to the Fe-rich sandstones, (ii) their provenance from basalt and andesitic rocks
moderately weathered (60 <CIA <80) and (iii) their deposition in an island arc and/or active continental margins geodynamic
environments.
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RESUME: Notre zone d’étude est située dans le Sud-ouest de la Cote d’Ivoire, précisément dans le domaine SASCA et elle
appartient a la zone de transition Archéen-Paléoprotérozoique. Elle se compose principalement de métasédiments, de gneiss
gris, de métabasites et de granitoides. Nous présentons de nouvelles données sur les caractéres pétrographiques et I'origine
des métasédiments de cette zone. Les observations de terrain ainsi que I'étude pétrographique révelent que les
métasédiments se composent de paragneiss a grenat-sillimanite-cordiérite et micaschistes a staurotide et/ou a grenat. Les
éléments majeurs ont permis de contraindre |'origine de ces métasédiments en montrant: (i) leur appartenance
majoritairement au groupe des shales et accessoirement au groupe des grées riches en fer, (ii) que leurs protolithes seraient
des roches basaltiques et andésitiques (avec une affinité pour les TTG) moyennement altérées (60 < CIA < 80) et (iii) leur mise
en place dans un environnement géodynamique de type marge des arcs insulaires et/ou marge continentale active.

MOTS-CLEFS: Pétographie, Métasédiments, Domaine SASCA, Cote d’lvoire.

1 INTRODUCTION

La répartition a travers le Sud-ouest de la Cote d’Ivoire des unités métamorphiques, et des roches plutoniques éburnéennes
permet de distinguer deux domaines (Papon, 1973 [1]) : le domaine de Man et le domaine SASCA (du nom des fleuves
Sassandra et Cavally qui limitent cette zone). Dans le domaine de Man, se cartographie une seule unité métamorphique (unité
de Toulépleu-Ity) aux caracteres lithologiques et structuraux particuliers tandis que dans le domaine SASCA, nous observons
quatre unités métamorphiques (unité Louga-Kounoukou, unité de la Davo, unité Hana-Lobo et unité des Monts Trou)
composées principalement de métasédiments (paragneiss, micaschistes), de gneiss gris ; toutes intrudées par des granitoides
ainsi que des dykes doléritiques (ou métabasites) (Papon, 1973 [1] ; Kouadio, 2017 [2]). Le domaine SASCA serait constitué
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d’un vieux socle métamorphique et granitique Libérien sur lequel auraient transgressés des formations birimiennes d’origine
pélitique, tuffacées, acides et/ou basiques auxquelles se rattacheraient les micaschistes de Kounoukou (Papon, 1973 [1]). Cette
zone se caractérise également par la coexistence d’unités métamorphiques de haut et de moyen grade (Papon, 1973 [1];
Kouadio, 2017 [2]) avec la présence de reliques crustales archéennes (Kouamelan, 1996 [3] ; Kouamelan et al., 1997a [4], 2015
[5]). Les études géochimiques menées dans le domaine SASCA montrent que la plupart des métasédiments de cette zone
correspondent a des grauwackes (Papon, 1973 [1]). De récentes études effectuées dans ce domaine sur les paragneiss des
secteurs de Tabou et Grand-Béréby indiquent leur appartenance aux grauwackes et leur provenance de roches plutoniques de
composition felsiques a intermédiaires (Kouadio et al., 2016 [6]). Les paragneiss de Tabou et Grand-Béréby se seraient mis en
place dans un environnement tectonique de type marge continentale active et/ou arcs insulaires continentaux (Kouadio et al.,
2016 [6]).

Cette étude réalisée dans le domaine SASCA a la transition Archéen-Paléoprotérozoique est une contribution a une
meilleure connaissance de la pétrographie et de la géochimie des métasédiments du Sud-ouest de la Cote d’Ivoire.

2 CADRE GEOLOGIQUE

Située en Afrique de I'Ouest entre les longitudes 32 et 82 Ouest et les latitudes 52 et 102 Nord, la Cote d’lvoire appartient
au Craton Ouest Africain précisément a la dorsale de Man-Leo (Bessoles, 1977 [7]). Elle est essentiellement caractérisée par
un socle d’age Précambrien et une couverture sédimentaire plus récente. Ce socle dans I’ensemble se reparti en deux grands
domaines a savoir : le domaine Kenema-Man a I'Ouest et le domaine Baoulé-Mossi a L'Est, séparés par la faille transcurrente
du Sassandra. Le domaine Kenema-Man a I'Ouest est trés largement dominé par des terrains archéens constitués d’un
complexe de base granito-gneissique et d’'un ensemble de ceintures de roches supracrustales (Camil, 1981 [8], 1984 [9] ;
Kouamelan, 1996 [3]; Thieblemont et al., 2001 [10], 2004 [11]) affecté d’abord par I'orogenése léonienne (3,4 — 3,0 Ga)
(Vachette et al., 1973 [12] ; Beckinsale et al., 1980 [13] ; Cahen et al., 1984 [14]) puis par I'orogenése libérienne (2,9 — 2,7 Ga)
(Vachette et al., 1973 [12] ; Camil, 1984 [9]) avec une surimpression de |'orogenése éburnéenne (Liégeois et al., 1991 [15] ;
Gouédji et al.,, 2014 [16]; Kouamelan et al., 2017 [17]). Le domaine Baoulé-Mossi a I'Est est défini par des formations
paléoprotérozoiques juvéniles connus sous le nom de Birimien (Junner, 1940 [18]) affectées par I'orogenese Eburnéenne
(Feybesse et al., 1989 [19] ; Liégeois et al., 1991 [15]). Les roches qui caractérisent le domaine Kenema-Man sont de type TTG
(Tonalite-Trondhjemite-Granodiorite) en association avec des métasédiments kinzigitiques, des quartzites a magnétite et des
métabasites granulitiques (Camil, 1981 [8], 1984 [9] ; Kouamelan, 1996 [3] ; Pitra et al., 2010 [20] ; Gouéd;ji et al., 2014 [16]).
Quant au domaine juvénile crustal Baoulé-Mossi et les fenétres de Kayes et Kédougou-Kéniéba formés entre 2,30 et 2,07 Ga
(Abouchami et al., 1990 [21] ; Boher et al., 1992 [22] ; Pawlig et al., 2006 [23]), ils se composent d’aires de granito-gneiss avec
une affinité de TTG, de bassins sédimentaires et volcano-sédimentaires, de séquences volcaniques (tholéiitiques et calco-
alcaline), tous intrudés par différentes générations de granitoides (Doumbia et al., 1998 [24] ; Egal et al., 2002 [25] ; Gasquet
etal., 2003 [26] ; Pouclet et al., 2006 [27] ; Vidal et al., 2009 [28]). Entre le domaine Archéen et le domaine Paléoprotérozoique
sensu stricto, il existe une zone de transition limitée par la faille de Sassandra et la longitude 6°W caractérisée par un héritage
archéen matérialisé par une relique crustale avec un age a 3,2 Ga dans le sud du domaine SASCA (Kouamelan, 1996 [3];
Kouamelan et al., 1997a [4], 2015 [5]).
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3 METHODES ANALYTIQUES

Sept (7) échantillons de métasédiments ont été sélectionnés lors des différentes missions de terrain. Les lames minces de
ses métasédiments ont été réalisées et étudiées au Laboratoire de Géosciences Environnement Toulouse (GET) en France.
Cette étude pétrographique s’est faite grace au microscope métallographique de type Olympus BX60 équipé de 4 objectifs de
grossissement, x5, x20, x50, x100 muni d’un dispositif de capture d’image relié a un ordinateur. Les poudres de ses échantillons
ont été analysées a Bureau Veritas Commodities Canada Ltd pour les éléments majeurs et en traces. Les éléments majeurs
(SiO2, Al203, Fe20s3 total, MnO, MgO, Ca0, Na:0, K20, TiO, P.0s et Cr203) utilisés dans le cadre de cette étude sont déterminés
par la spectroscopie de fluorescence aux rayons X (XRF).

Tableau 1. Composition chimique des métasédiments
Echantillons SAN KOU7 GDB3 GDB4 GDBS GDBS8 SP 23
Latitude 4,78354 4,82163 4,64294 4,65084 4,64521 4,72123 4,93837
Longitude -6,64725 -6,39775 -6,91739 -6,92015 -6,91657 -6,95334 -6,78221
SiO2 56,00 63,00 63,30 65,00 61,90 56,40 72,40
TiO2 0,88 0,69 0,85 0,72 0,68 0,99 0,65
Al,O3 24,10 17,90 18,10 17,50 15,20 19,60 11,70
Fe203 9,25 8,16 8,98 8,41 9,84 10,40 6,49
MnO 0,10 0,07 0,09 0,09 0,13 0,12 0,07
MgOo 3,45 2,73 2,70 2,15 3,13 3,92 1,53
cao 0,69 1,88 1,25 1,35 2,58 1,97 3,13
Na:0 1,34 2,41 1,97 2,23 3,08 3,19 2,49
K20 2,37 2,09 2,12 1,94 2,24 2,20 1,02
P20s 0,10 0,13 0,05 0,06 0,22 0,08 0,05
Lol 1,38 0,47 0,12 0,09 0,37 0,41 0,08
Total 99,66 99,53 99,53 99,54 99,37 99,28 99,61
CaO+Na:0 2,03 4,29 3,22 3,58 5,66 5,16 5,62
log (Fe203/K20) 0,59 0,59 0,63 0,64 0,64 0,67 0,80
Log (SiO2/AL203) 0,37 0,55 0,54 0,57 0,61 0,46 0,79
CIA 84,56 73,72 77,22 76,02 65,80 72,70 63,79
FeO 8,33 7,34 8,08 7,57 8,86 9,36 5,84
DF1 -10,62 -9,76 -11,27 -11,00 -11,11 -11,36 -8,01
DF2 -1,65 -0,52 -1,86 -1,55 0,55 -0,47 -1,25
K20/Na20 1,77 0,87 1,08 0,87 0,73 0,69 0,41

4 RESULTATS
4.1  DESCRIPTION PETROGRAPHIQUES
Les métasédiments (7 échantillons) sélectionnés pour cette étude se composent de paragneiss et de micaschistes dont la

majorité se trouve le long du littoral. Les paragneiss se localisent dans la région de Grand-Béréby (GDB3, GDB4, GDB5, GDBS),

prés du village de Waté, au Nord de Grand-Béréby (SP23) tandis que les micaschistes se trouvent a San Pedro (SAN) et a
Kounoukou (KOU7).

4.1.1 PARAGNEISS

Dans les paragneiss de Grand-Béréby (Fig. 3a, 3c, 3e, 3g), les parties claires (leucosomes) a structure grenue sont
constitueés de quartz, feldspaths, cordiérite et méme souvent de grenats avec quelques minéraux opaques tels que l'ilménite.
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Les leucosomes plissotés pésentent une granulométrie hétérométrique. Les niveaux gris a sombres (mélanosomes) se
soulignent principalment par le regroupement des paillettes de biotites, de sillimanites et de rares grenats. A I'ceil nu, nous
pouvons voir des nodules de cordiérite bleuté, des sillimanites nacrées et des grenats de couleur rouge sombre au sein d’une
trame de biotite et de lits quartzo-feldspathiques. En lame mince (Fig. 3b, 3d, 3f, 3h), certains grenats porphyroblastes (> 2,5
mm) présentent parfois des coeurs riches en sillimanite fibreuse ou prismatique. A I'extrémité de ses grenats, nous observons
des biotites formant une texture symplectique ainsi que des cordiérites. Les biotites possédent généralement des inclusions
de minéraux de zircons marqués par des auréoles également pléochroiques.

Le paragneiss de Waté (SP23) contient des minéraux de quartz, plagioclase, biotite, feldspath potassique ainsi que quelques
minéraux accessoires tels que I'apatite et I'ilménite (Fig. 3i, 3j).

4.1.2 MICASCHISTES

Le micaschiste de San Pedro (SAN) se caractérise par de gros cristaux de biotite (> 3 mm), d’andalousite et de staurotide (>
2,5 mm) dispersés dans la roche avec la présence de cristaux de quartz, plagioclase et d’oxydes (Fig. 3k, 3m). Les porphyroblates
d’andalousite contiennent généralement de trés belles trainées d’inclusions d’oxydes, mais aussi des inclusions de quartz, de
méme que de petites baguettes de biotites et de muscovites. Des grains de staurotides peuvent également se retrouver au
sein de I'andalousite. Nous notons aussi la présence de quelques sillimanites sous forme fibreuse.

Le micaschiste de Kounoukou (KOU7) présente un aspect gris sombre di a l'abondance relative de minéraux
ferromagnésiens. Trés souvent la surface de ce micaschiste est piquetée de petits grenats et staurotides (Fig. 3k, 3m). Le
micaschiste de Kounoukou est constitué de quartz, biotite, grenat, plagioclase, staurotide avec des minéraux accessoires tels
que la tourmaline et I'ilménite. En lame mince (Fig. 3l, 3n), nous observons une matrice de lits de quartz et de quelques
feldspaths séparés par des baguettes de biotites. Les biotites s’alterent tres souvent en chlorite. Les grenats sous forme de
blastes globuleux (> 2,5 mm) montrent des contours nets (automorphes) avec des inclusions de grains de quartz regroupés au
ceceur. Les staurotides anciennement porphyroblastiques (1 a 2 mm) sont morcelées et moyennement conservées dans la
matrice.
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Fig. 3. Photographie et microptographie des métasédiments étudiés. Paragneiss (a - j) et micaschistes (k - n).

4.2 NATURE ET PROVENANCE DES METASEDIMENTS

Les éléments majeurs sont susceptibles d’étre mobilisés notamment dans le métamorphisme de haut grade ou lors de
certains processus d’altération. Des auteurs (Papon, 1973 [1] ; Kouamelan et al., 1997a [4], 2015 [5] ; Kouadio et al., 2016 [6])
ont étudié des roches identiques ou similaires a celles de cette étude et aucune d’elles ne révele des anomalies susceptibles
de modifier les caracteres géochimiques des formations. Fort de ce qui précede, nous utilisons également les éléments majeurs
pour mettre en évidence certains caractéres des métasédiments de notre étude.
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Les métasédiments étudiés présentent des valeurs de SiO2 comprises entre 56 - 72,40% avec des teneurs en Al20z allant de
11,70 - 24,10%. Le micaschiste de San-Pedro (SAN) montre la valeur de Al.Os la plus élevée (24,10%). Les autres éléments
majeurs présentent des proportions suivantes : Fe203 (8,16 - 10,40%) ; MgO (1,53 - 5,32%) ; CaO (0,69 - 8,62%) ; Na20 (1,34 -
3,48%) ; K20 (0,77 - 2,37%) ; TiO2 (0,46 - 0,99%) ; P20s (0,05 - 0,22%).

Ses métasédiments ont été soumis a un métamorphisme de haut a moyen grade entrainant ainsi donc une redistribution
de certains éléments tels que le K20 et le Na20 tandis que d’autres sont immobiles (SiO2 et TiO2). Ses éléments chimiques
immobiles (SiO2 et TiO2) peuvent donner des informations sur la nature du protholite de nos échantillons ainsi que leur
provenance. C'est ainsi que le diagramme TiO2 versus SiO2 de Tarney (1977) [30] montre que I'ensemble de nos métasédiments
ont une origine sédimentaire (Fig. 4a). Selon le diagramme de classification Log (Fe203/K20) versus Log (SiO2/Al.03) de Herron,
(1988) [31], les métasédiments appartiennent majoritairement au groupe des shales et accessoirement au groupe des
standstones riches en fer (Fig. 4b).

Le degré d’altération de la roche source peut étre évalué a partir de I'indice chimique d’altération (CIA) de Nesbitt et Young
(1984) [32] basé sur les proportions molaires suivantes : CIA = [Al203 / (Al203 + CaO* + Na20 + K20)] * 100 (CaO* correspond a
la concentration en CaO incorporé dans la fraction silicatée de la roche). Ainsi donc, les roches ayant des valeurs de CIA > 92,
sont fortement altérées a cause de la transformation des feldspaths en minéraux argileux (Potter et al., 2005 [33]). Les roches
dont les valeurs de CIA sont comprises entre 60 et 80 présentent une altération atmosphérique et CIA < 60 montre qu’il n'y a
pas ou peu d’altération (Fedo et al., 1995 [34] ; Aristizabal et al., 2009 [35]). L'ensemble des métasédiments étudiés présentent
des valeurs de CIA comprises entre 60 et 80 indiquant une altération atmosphérique de la roche source.

Le digramme ternaire A-CN-K et CIA de Fedo et al., (1995) [34] renseigne sur l'intensité de I’altération ainsi que sur la
composition de la roche d’origine ayant donnée les sédiments. Nos échantillons plotés dans ce diagramme révelent une
altération intermédiaire et se formeraient a partir des basaltes et andésites (Fig. 4c).
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Fig. 4. (a) diagramme TiO; versus SiO; de Tarney (1977) [30], (b) diagramme Log (Na,O/K;0) versus Log (SiO»/Al,0;) de
Herron (1988) [31], (c) diagramme A-CN-K et CIA selon Fedo et al., (1995) [34] appliqué aux métasédiments. Les triangles en
bleus représentent les données des métasédiments tirés des travaux de Kouadio et al. (2016) [6].

4.3 ENVIRONNEMENT GEOTECTONIQUE DES IMIETASEDIMENTS

De nombreuses classifications mettent en évidence I'existence d’une corrélation entre la composition des sédiments
détritiques et leur environnement géodynamique de dép6t. Ainsi donc, le diagramme de Roser et Korsch (1986) [36] révele
gue nos métasédiments appartiennent a deux domaines : le domaine de marge des arcs insulaires océaniques et le domaine
de marge continentale active (Fig. 5a). Cependant, le diagramme discriminant de Bhatia, (1983) [37] montre une appartenance

de ses métasédiments au domaine de marge continentale active (Fig. 5b).
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Fig. 5. (a) diagramme K,O/Na;O versus SiO, de Roser et Korsch (1986) [36], (b) diagramme DF1 versus DF2 de Bhatia (1983)
[37] pour la discrimination de I’environnement géotectonique des métasédiments. Les triangles en bleus représentent les
données des métasédiments tirés des travaux de Kouadio et al. (2016) [6]. DF1 = -0,421 SiO, + 1,988 TiO; - 0,526 Al,0;3 - 0,551
Fe;O;3 - 1,610 FeO + 2,720 MnO + 0,881 MgO - 0,907 CaO - 0,177 Na,O - 1,840 K>O + 7,244 P,O;s + 43,57. DF2 = -0,0447 SiO; -
0,972 TiO; + 0,008 Al,O;3 - 0,267 Fe;05 + 0,208 FeO - 3.082 MnO + 0,140 MgO + 0,195 CaO + 0,719 Na,0 - 0,032 K,0 + 7,510 P;0s +
0,303.

5 DISCUSSION

Les métasédiments étudiés se composent de paragneiss et de micaschiste. Les minéraux qui caractérisent ces paragneiss
sont : quartz, feldspaths, cordiérite, biotite, sillimanite, grenat et quelques minéraux opaques tels que ilménite. Quant aux
micaschistes, ils se composent de quartz, biotite, grenat, plagioclase, staurotide avec quelques tourmaline et ilménite. La
présence de certains minéraux du métamorphisme tels que cordiérite, sillimanite et staurotide atteste de Iorigine
sédimentaire de nos échantillons. Ces paragneiss et micaschistes ont pour la plupart comme protolithe des shales ; cependant
un de nos échantillons et deux de Kouadio et al. (2016) [6] se retrouvent dans le champ des sandstones riches en fer.

Notre étude a montré également un environnement géodynamique de type marge des arcs insulaires océaniques et marge
continentale active pour ses métasédiments. Les travaux réalisés dans les secteurs de Tabou et Grand-Béréby montrent la
présence de paragneiss a grenat, sillimanite et cordiérite (Kouadio et al., 2016 [6]). Aussi, les paragneiss de Grand-Béréby
ressemblent au niveau lithologique a ceux du Nord-est du Brésil (Silva et al., 2014 [38]). Les travaux réalisés par Carrive (1954)
[39] mentionnent des micaschistes a grenat et staurotide sur la cote entre Sassandra et San Pedro au village (Kounoukou). Les
études faites par Berton (1963) [40] sur la coupure de carte 4C du degré-carré de Sassandra notent entre Madié et Kounoukou,
des gneiss a biotite et grenat ; des micaschistes a biotite, grenat, staurotide, avec quelques bancs de schistes amphiboliques et
de gros filons de pegmatites.

Les paragneiss et les micaschistes qui sont des roches métamorphiques de grades différents semblent avoir la méme
origine sédimentaire. Nos échantillons ainsi que ceux de Kouadio et al. (2016) [6] se retrouvent quasiment tous dans le champ
des shales ; ils seraient donc générés dans des environnements de dépo6t similaires. Asiedu et al. (2017) [41] obtiennent le
méme résultat pour les métasédiments du bassin de Kumasi dans le centre du Ghana. Ces métasédiments peuvent étre d’ages
tres différents car la coexistence de roches archéennes et birimiennes est avérée dans le domaine SASCA (Kouamelan et al.,
1997b [42] et 2015 [5]). La source basaltique et andésitique est conforme avec le caractere juvénile des formations birimiennes.
Asiedu et al. (2017) [41] modélisent la source des shales du bassin de Kumasi et montrent qu’elle se compose essentiellement
de TTG (62%) et de basalte (22%) et minoritairement de granite. La différenciation du manteau va générer une cro(ite
océanique ou une cro(te inférieure basaltique qui va évoluer par différenciation magmatique pour donner effectivement des
TTG qui caractérisent la crolte continentale jusqu’au protérozoique inférieur (Birimien). Les roches archéennes seraient
également issues d’un magmatisme juvénile, mais seulement en partie car elles contiennent un héritage important
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(Kouamelan, 1996 [3] ; Kouamelan et al., 1997a [4]). Quoi qu’il en soit, on pourrait supposer une proximité géographique entre
le domaine Kenema-Man et le domaine Baoulé-Mossi a cause de la forte accordance des formations archéennes et des
formations birimiennes dans le domaine SASCA (Bard et Lemoine, 1976 [43]). Une perspective de ce travail serait d’identifier
avec plus de précision les différents types lithologiques a I'origine des métasédiments du domaine SASCA et de quantifier
I’'héritage archéen dans les métasédiments birimiens. Les métasédiments ayant comme protolithes des sandstones riches en
fer sont peut-étre archéens.

6  CONCLUSION

Cette étude concerne les métasédiments du Sud-ouest de la Coéte d’lvoire (domaine SASCA), précisément les localités de
Grand-Béréby, Waté, San Pedro et Kounoukou. Les métasédiments étudiés se composent de paragneiss a grenat-sillimanite-
cordiérite et micaschistes a staurotide et/ou a grenat. Les différentes classifications de ses métasédiments basées sur les
éléments majeurs révelent :

e leur appartenance au groupe des shales et des sandstones riches en fer ;

e un indexe chimique d’altération (CIA) intermédiaire compris entre 60 et 80 indiquant une altération
atmosphérique des roches sources ayant donné ses métasédiments qui pourraient étre des basaltes et des
andésites ;

e unenvironnement géodynamique de type marge des arcs insulaires océaniques et marge continentale active pour
ses métasédiments.

Les protolithes des métasédiments du domaine SASCA dans notre d’étude seraient essentiellement composés de roches
basique et intermédiaire avec une probable prédominance de TTG.
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