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spots analysés sont encerclés et les ages 2°’Pb/2°°Pb obtenus sont indiqués ; (b et c).
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Figure V. 17. (a). Images cathodoluminescences des grains de zircon selectionnés de
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sont encerclés et les ages 2°’Pb/?°®Pb obtenus sont indiqués ; (b et c). Diagrammes
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Figure V. 18. Images cathodoluminescences des grains de zircon sélectionnés de 1’échantillon
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TECTONIQUE, GEOCHRONOLOGIE ET PETROGENESE DU MASSIF DE BAPE ET DE SON ENCAISSANT (BAFIA, CENTRE-CAMEROUN) : IMPLICATIONS GEODYNAMIQUES POUR
L’EVOLUTION CRUSTALE DE LA BORDURE SUD DU BLOC ADAMAOUA-YADE

La présente étude porte sur I’évolution crustale du secteur de Bafia, partie sud du Domaine Central
ou bloc de 1I’Adamaoua-Yadé au Cameroun. Elle consiste en une étude pluridisciplinaire incluant les
approches pétrographique, structurale, géochimique, géochronologique et isotopique (U/Pb sur zircon,
Sm/Nd, Rb et Sr) sur le massif de Bapé et son encaissant.

Le secteur de Bafia correspond & un noyau cratonique d’age Archéen (2,9-2,5 Ga), constitué de
gneiss migmatitiques a composition de TTG, qui a subi une évolution tectono-métamorphique polycyclique
et polyphasée. Il a été affecté par un métamorphisme de haut degré au Paléoprotérozoique (2,08-2,07 Ga),
suivi d’une sédimentation, puis d’un magmatisme et enfin d’un métamorphisme au Néoprotérozoique avec
formation des métasédiments et mise en place du massif de Bapé. Ce noyau est donc partiellement
recouvert par une séquence métasédimentaire néoprotérozoique correspondant a des arkoses a
intercalations de métagranites ou des volcanites rhyolitiques, déposés dans un environnement de marge
continentale active. Cet ensemble a été intrudé entre 0,64 et 0,63 Ga par le massif de Bapé, constitué de
granitoides alcali-calciques, calco-alcalins, hyperpotassiques a shoshonitiques (Syénites, monzonites,
monzodiorites a quartz, monzonites a quartz et des granodiorites) et orthogneissifiés dans les conditions
d’un métamorphisme du faciés des amphibolites de haut dégré ; associés a des filons de gabbros et de
granites. Ces formations sont de type |, métalumineuses a hyperalumineuses et ferriféres. Les données
isotopiques Rb-Sr, Sm/Nd et U-Pb sur zircon révélent que les granitoides sont issus d’une origine
mantellique par fusion (i) d’une crofite subductante associée a des sédiments et (ii) d’'un manteau pincé
métasomatisé, dans un contexte de subduction qui culmine avec la collision. Les gabbros associés sont
magnésiens et riches en éléments alcalins. Toutefois, elles correspondent a des roches mantelliques calco-
alcalines des zones orogéniques. Cet ensemble massif - encaissant immédiat a subi quatre phases
tectoniques Di, Dy, Ds et Ds. La Di, enregistrée uniquement dans 1’encaissant métamorphique
néoprotérozoique, a transposé la stratification métasédimentaire originelle So en une foliation Se/S:. La
phase D2, au cours de laquelle le pluton se met en place, correspond & un aplatissement général horizontal
en régime de cisaillement pur. Elle est caractérisée par une foliation S1/S; par transposition de So/S; dans
I’encaissant et une foliation pénétrative S non composite, et donc primaire dans les granitoides ; des
linéations d’étirement et minérales (Le et Lmy) plongeant vers le NE ou le SW ; des plis P2 isoclinaux
couchés et intrafoliaux, dissymétriques ou symétriques; un double boudinage dans deux directions
perpendiculaires, avec des boudins longitudinales d’étirement maximal NE-SW et des boudins transversaux
d’allongement minimal NW-SE. La D3 est une constriction relevant d’une tectonique décrochante en
régime de cisaillement simple. Ce régime transcurrent est caractérisé par des plis transversaux (Pa) et
longitudinaux (Ps) résultant d’un double plissement perpendiculaire E-W et N-S, lié a une disposition
radiale des contraintes principales avec e: et 63 horizontaux, et &, vertical ; des plans de cisaillement C3 et
des failles décrochantes F3 senestres et dextres, conformes au systéme de Riedel dont la direction majeure
ENE-WSW est paralléle a la faille de la Sanaga. Cette cinématique, associée aux structures C/S, est typique
d’une déformation cisaillante et indique que les granitoides sont syntectoniques. La D4 est une phase de
relaxation des contraintes accompagnée de la mise en place des filons gabbroiques et granitiques qui
pourraient constituer des potentiels métallotectes.

Les résultats mettent en exergue (1) une évolution tectonique monocyclique (Panafricain) dans le
massif de Bapé par rapport a son encaissant métamorphique polycyclique (Archéen, Paléoprotérozoique,
Mésoprotérozoique et Panafricain). lls montrent également que (2) le groupe de Bafia (dont les limites est,
ouest et sud restent a déterminer) fait partie du domaine de Adamaoua —Yadé et (3) suggerent que le
domaine Adamaoua-Yadé et le craton archéen du Congo constituaient un seul bloc (méme cro(te archéenne
et paléoprotérozoique) qui s’est disloqué au Néoprotérozoique (1100 - 625 Ma) pendant la formation du
bassin proto-océanique de Yaoundé, suivie de sa subduction sous le bloc cratonique Adamaoua-Yadé. (4)
Cette subduction-collision se serait accompagnée de la mise en place des intrusions magmatiques
néoprotérozoiques calco-alcalines, hyperpotassiques a shoshonitiques le long du front de subduction a
partir de Bafia, jusque dans I’Adamaoua. Elle explique également la coexistence des formations et des
structures tectono-métamorphiques superposées d’dge Archéen, Paléoprotérozoique et Néoprotérozoique
dans le domaine Adamaoua-Yadé. (5) En somme, cette évolution complexe de la CPAC au Cameroun,
similaire a celle des ceintures du Zambeéze et du Lufilien, et de la province de Borborema au Brésil met en
lumiére, I’implication géodynamique des principaux résultats sur 1’évolution chronostratigraphique de la
cro(te au Nord du craton du Congo depuis 1’ Archéen jusqu’au Néoprotérozoique.

Mots clés. Groupe de Bafia, granitoide syntectonique, Subduction-collison, Archéen, Panafricain,
Adamaoua-Yadé, Craton du Congo.
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ABSTRACT

The present work focuses on the crustal evolution of the Bafia Sector, located in the southern
part of the Central Domain or Adamawa-Yadé bloc in Cameroon. To achieve this goal, a
multidisciplinary approach, combining petrographic, structural, geochemical and geochronological
(U/Pb on zircon, Sm/Nd, Rb/Sr) methods, are used to study the Bape massif and its host basement.

The Bafia area corresponds to an orthoderived Archean (2.9-2.5 Ga) cratonic nucleus that
consist of migmatitic gneiss having TTG composition, and which undergone a polycyclic and
polyphased tectono-metamorphic evolution. This nucleus was affected by a Paleoproterozoic high-
grade metamorphism (2.08-2.07 Ga), followed by sedimentation, then magmatism and metamorphism
with the emplacement of metasediments and the Bape massif. It is partially, covered by a
Neoproterozoic metasedimentary sequence, which correspond to a mixture of arkose, with intercalated
metagranites and rhyolitic volcanites, deposited in an active continental margin environment. The set
was intruded between 0.64 and 0.63 Ga by the Bapé Massif, which emplaced under high-grade
amphibolite facies metamorphism, leading to hyperpotassic and shoshonitic orthogneissified calc-
alkaline, alcali-calcic granitoids of type I, ferriferous, metaluminous to peraluminous (syenites,
monzonites, quartz monzodiorites, quartz monzonites and granodiorites) associated with gabbro and
granites veins. Isotopic data Rb-Sr, Sm/Nd and U-Pb on zircon revealed that the granitoids derived
from a mantle origin and generated by partial melting of (i) a subducting crust associated with
sediments and (ii) a metasomatised pinched mantle, in a subduction context that culminated in
collision. The associated gabbros are magnesian and rich in alkaline elements, corresponding to
orogenic calco-alkaline mantellic rocks. Four deformational phases D1, D2, D3 and D4 are identified in
the pluton and its immediate bedrock. Ds, identified only in the Neoproterozoic host rock, has
transposed the original metasedimentary stratification So into a Se¢/S: foliation. The internal structures
of the massif, in disharmony with those of the host country rocks, suggest that the granitoids emplaced
during D,, which corresponds to a horizontal general flattening in a pure shear regime. It is
caracterised by a Si/S; foliation in the bedrock and a primary penetrative and non-composite S;
foliation in the granitoids; stretching (Lez) and mineral (Lmy) lineations mainly plugging towards the
NNE or SSW direction; isoclinal asymmetric or symmetric intrafolial P, folds; a double perpendicular
boudinage displaying a NE-SW maximum longitudinal stretching and a NW-SE minimal transversal
elongation. D is a constriction resulting from a declining tectonic regime. This transcurrent regime is
characterized by (i) transversal (Ps) et longitudianal (Ps) folds which result from a double
perpendicular and horizontal E-W and N-S shortening that reflect a radial disposition of main stresses
(51 and &3 are horizontal, and e vertical); (ii) dextral and senestral Cs shearing planes and (iii) F3
declining faults, compatible with the Riedel system where the main ENE-WSW direction is parallel to
the Sanaga fault. This kinematic, associated with C/S structures, indicates a syn-shearing emplacement
context. Dy is a relaxation phase of the stresses giving rise to gabbroic and granitic veins intrusions,
which could constitute potential metallotects.

These results highlight (1) a monoclyclic tecto-metamorphic evolution (Panafrican) for the Bape
massif compared to its metamorphic polycyclic basement (Archean, Paleoproterozoic,
Mesoproterozoic and Panafrican). (2) They also indicated that the Bafia group (whose Eastern,
Western and Southern boundaries remain to be determined) belongs to the Adamawa-Yadé domain.
(3) The latter suggests that the Adamawa-Yadé domain and the Archean Congo craton formed a single
block (same Archean and Paleoproterozoic crust), which dislocated during Neoproterozoic (1100 -
625 Ma) during the formation of the Yaoundé proto-oceanic basin, followed by its subduction beneath
the Adamawa-Yadé cratonic bloc. (4) This subduction-collision induced the emplacement of
neoproterozoic calco-alkaline, hyperpotassic to shoshonitic magmatic intrusions along the subduction
front, from Bafia right to the Adamawa. It also explains the coexistence of Archean, Paleoproterozoic
and Neoproterozoic tectono-metamorphic structures in the Adamawa-Yadé domaine. (5) Overall, this
complex evolution of the CAFB in Cameroon, similar to that of the Zambezi and Lufilian belts and the
Borborema province in NE Brazil spotlights the geodynamic implication of the main results on the
chronostratigraphy of the crust north of the Congo craton, from Archean up to the neoproterozoic
time.

Key words: The Bafia group, syntectonic granitoid, subduction-collison, Archean, Panafrican,

Adamaoua- Yadé, Congo Craton; Cameroon.
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INTRODUCTION GENERALE
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La Chaine Panafricaine d’Afrique Centrale (CPAC) fait partie d’un vaste ensemble
géologique complexe qui s’étend depuis le Soudan, la République Centrafricaine, le
Cameroun, le Nigéria et se prolonge vers le Sud au NE Brésil dans la province du Borborema.
Cette chaine résulte de la fragmentation du supercontinent Ouest Gondwana et de la collision
entre plusieurs blocs cratoniques au cours de 1’orogenése Brasiliano-Panafricaine (Fig. 1), a la
fin du Néoprotérozoique, entre 700 et 500 Ma (Abdelsalam et al., 2002 ; Oliveira et al., 2006 ;
Van Schmus et al., 2008 ; Poidevin, 1983 ; Toteu et al., 1991 ; Castaing et al., 1994 ; Liegeois
et al., 2003, 2013 ; Nkoumbou et al., 2014). Au Cameroun, elle est limitée dans sa partie
méridionale par la terminaison nord du craton du Congo constitué par les formations du
Complexe Archéen du Ntem, flanqué par les groupes paléoprotéroiques du Nyong a I’Ouest et
de I’Ayina a I’Est (Nédélec et al., 1990 ; Toteu et al., 1994 ; Shang et al., 2004 ; Feybesse et
al., 1998 ; Lerouge et al., 2006).

Pour certains auteurs (Toteu et al., 2004, 2006a et b ; Penaye et al., 2006 ; Van Schmus
et al.,, 2008), la partie camerounaise de la CPAC résulte d’une collision en plusieurs étapes
entre la zone mobile et le craton du Congo et est constituée de micro-blocs ou micro-
continents et de micro-océans séparés par de méga-zones de cisaillement. Pour d’autres, cette
chaine résulte d’un poingonnement comparable a la collision himalayenne, entre les cratons
Sao-Franciso-Congo autour de 640 Ma (Ngako, 1999 ; Abdelsalam et al., 2002 ; Ngako et
Njonfang, 2011).

Au Nord du craton du Congo (Fig. 2), la CPAC, dont les caractéristiques petro-
structurales sont présentés en détail au chapitre I, comporte trois domaines lithotectoniques du
Nord au Sud (Toteu et al., 2004; Ngako et al., 2008) : un domaine Nord ou septentrional ou
West Cameroon Domain (WCD), séparé du domaine méridional (Yaoundé domain) ou
Southern Domain (SD) par le domaine de I’Adamaoua-Yadé ou Adamawa-Yadé Domain

(AYD) ou encore Domaine Centre Camerounais.

Le domaine AYD est constitué par un ensemble complexe de formations archéennes et
paléoprotérozoiques auxquelles sont associés des métasédiments et des massifs de granitoides
néoprotérozoiques syn a post-tectoniques. Il est situé entre les shear-zones de Tcholliré-Banyo

et la faille de la Sanaga, passe en contact avec les nappes tectoniques au Sud aux confins de
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Figure 1. Configuration pré-mésozoique de la chaine panafricano-brésilienne entre le NE Brésil et le
Cameroun d’apres la carte de Caby (1989), modifiée. Zones de cisaillement : ZCPe, Zone de Cisaillement de
Pernambucco ; ZCPa, Zone de Cisaillement de Patos. Failles : FTB, Faille Tcholliré-Banyo ; FA, Faille de
I’Adamaoua ; FS, Faille de la Sanaga. Le cadre rouge indique la position de la figure 2.

Cependant, bien que des reliques d’age archéen et paléoprotérozoique soient décrits
dans de nombreux métasédiments et granitoides néoprotérozoiques dans la chaine, aucune
formation d’age archéen ou événement métamorphique d’age paléoprotérozoique bien daté
n’avait encore été mis en évidence dans le domaine AYD. La région de Bafia, située a environ
300 Km de la bordure nord du craton du congo, entre le domaine Adamaoua-Yadé et le
domaine de Yaoundé, représente un secteur important pour la compréhension de 1’évolution
géodynamique de la CPAC au Cameroun et le décryptage des corrélations entre le SW

Cameroun et le NE Brésil.
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Figure 2. Esquisse géologique de la ceinture panafricaine au Nord du craton du Congo,
modifiée d’aprés Pinna et al. (1994), Rolin (1995) et Toteu et al. (2001).
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1. PROBLEMATIQUE ET BUT DE L’ETUDE

Situé a environ 100 km au Nord des granulites panafricaines de Yaoundé et 300 km de
la bordure septentrionale du craton archéen du Congo, le groupe de Bafia, selon les travaux
pionniers, constitue une écaille de socle qui chevauche les granulites panafricaines de
Yaoundé (Noizet, 1982). Mais, en I’absence de datations radiochronologiques, il a toujours
été considéré par de nombreux auteurs comme un ensemble de formations néoprotérozoiques
appartenant au domaine méridional de la CPAC (exemples : Ngako et al., 2008 ; Ngnotué et
al., 2000). A partir des années 90, les premiéres données géochronologiques mettent en
évidence des sequences métasédimentaires (gneiss, migmatites, micaschistes, quartzites, avec
des amphibolites interstratifiées) neoprotérozoiques. Toutefois, ces données montrent que ces
roches dérivent de 1’érosion des roches d’age archéen, paléo- et mésoprotérozoique (Ganwa,
1998 et 2008, Tchakounté, 1999 et 2007). Plus encore, des pyroxeno-amphibolites de la

localité de Bayomen ont été datées a 2100 Ma (Sm/Nd, Tchakounté, 1999) mettant ainsi en
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¢vidence deux étapes majeures dans 1’évolution de la crolite du groupe de Bafia, I'une au
Paléoprotérozoique et 1’autre au NéEoprotérozoique. Des ages paléoprotérozoiques ont
¢galement été décrits a I’Ouest et au Nord de la région de Bafia, notamment & Kékem (Penaye
et al 1993 ; Toteu et al., 2001 ; Tchaptchet Tchato, 2011), Bantoum (Nzolang et al., 2003,
Njiosseu et al., 2005, Adjija Chare et al, 2010). Par ailleurs, les datations
radiochronologiques de certaines intrusions magmatiques du groupe de Bafia révelent des
ages panafricains (Toteu et al., 2006a). Or, les formations de Bafia sont tantot attribuées au
domaine meéridional (Ngako et al.,, 2008 ; Mvondo, 2009), tantdt au domaine Centre-
Cameroun (Toteu et al., 2001). Malgré 1’abondance des données déja disponibles dans les
granitoides de la partie nord du domaine Centre-Cameroun (Tchouankoug, 1992 ; Kwékam,
1993 ; Tagné-Kamga, 2003, et Djouka-Fonkweé, 2005), le secteur de Bafia, situé a la lisiére
sud du domaine Adamaoua-Yadé et a I’interface avec le domaine Sud-Cameroun, est mal
connu car les seules données disponibles relatives aux granitoides dans le secteur sont celles
de Toteu et al (2006a). En effet, en 1’état actuel des connaissances, le groupe de Bafia
constitue un hiatus dans la caractérisation de 1’évolution crustale au Nord du craton du Congo
et de I’extension spatio-temporelle de I’'une ou I'autre des différentes entités lithotectoniques
sus-citées et donc, une zone d’intérét scientifique pour mieux définir la limite sud du domaine
AYD et ses relations avec le domaine Sud-Cameroun et le craton du Congo. Sachant par
ailleurs que le NE Brésil et I’Afrique Centrale était unis en un seul bloc au cours de
I’orogenése éburnéenne — transamazonienne (Cahen et al., 1984 ; Black, 1985 ; Toteu et al.
2001), le secteur de Bafia, situé dans la partie sud du domaine Adamoua-Yadé, constitue une
zone charniere pour la compréhension de I’évolution géodynamique des ensembles constitués
par le Groupe de Yaoundé, le bloc de I’Adamoua-Yadé, le craton du Congo et le domaine
Sérido-Jagurabi au NE Brésil. C’est dans cette perspective que le présent théme de recherche
intitulé « Tectonique, Géochronologie et Pétrogenése du massif de Bapé et de son
encaissant (Bafia, Centre-Cameroun) : implications géodynamiques pour I’evolution
crustale de la bordure sud du bloc Adamaoua-Yadé » a été défini.

2. OBJECTIFS ET INTERETS DE L’ETUDE

L’objectif principal de ce theme de recherche est de retracer I’évolution crustale du
secteur de Bafia a travers la définition du contexte géodynamique de mise en place du massif

de Bapé et de son encaissant.

Les objectifs spécifiques de ce travail consistent essentiellement a :
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J Faire I'inventaire lithologique des formations du massif de Bapé et de son
encaissant et définir leurs caractéristiques pétrographiques ;

o faire une chronologie des différents événements magmatiques et tectono-
métamorphiques dans le massif et ’encaissant ;

o déterminer la nature et la source des protolithes des formations du massif et des
formations encaissantes dans le but de reconstituer le contexte géotectonique
de leurs mises en place ;

J déterminer I’age de ’encaissant et de mise en place du massif ;

J évaluer I'implication géodynamique du massif de Bapé et de son encaissant
dans la chronostratigraphie de la Chaine Panafricaine d’Afrique Centrale au

Cameroun, en rapport avec la chaine Panafricano-brésilienne.

3. STRUCTURE DE LA THESE
Apres I'introduction générale, les différents résultats sont présentés en six chapitres.

o Le premier chapitre décrit les cadres geographique et géologique de la région
de Bafia. Il passe en outre en revue ’état des connaissances sur la CPAC au
Cameroun et des domaines voisins. Ce chapitre s’achéve par une présentation
du matériel et des méthodes d’investigation.

o Le deuxieme chapitre est consacré a la geomorphologie et a la description de la
lithologie du massif de Bapé et de son encaissant, en faisant ressortir les

relations entre les deux entités.

. Le troisiéme chapitre présente 1’étude des différents types pétrographiques du

massif de Bapé et de son encaissant.

. Le quatrieme chapitre porte sur 1’é¢tude de la déformation dans le massif de

Bapé et son encaissant, en décryptant 1I’évolution des éléments structuraux.

o Le cinquieme chapitre traite de la géochimie (éléments majeurs, traces et terres
rares), de la géochronologie (U/Pb sur zircon) et de la géochimie isotopique
(Rb/Sr et Sm/Nd) des différentes entités lithologiques.

J Le sixiéme chapitre s’attele d’une part, a interpréter et a discuster des différents
résultats afin d’appréhender 1’origine, le mécanisme, 1’age et le contexte

géotectonique de mise en place du massif de Bapé et de son encaissant ; puis
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d’autre part a intégrer les différentes conclusions dans le contexte géologique

régional d’autre part.

o Le mémoire s’achéve par une conclusion générale et des perspectives. Dans
cette partie, les principaux résultats permettent (1) de dresser une carte
géologique du massif de Bapé dans son encaissant, (2) de proposer une
nouvelle chronostratigraphie de la partie Sud de la CPAC au Cameroun et (3)

de tenter une corrélation entre le SW Cameroun et le NE Brésil.
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CHAPITRE | : CADRES GEOGRAPHIQUE ET
GEOLOGIQUE DE LA REGION DE BAFIA,
METHODES ET TECHNIQUES ANALYTIQUES

/\_/_\/
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Ce chapitre décrit les cadres géographique et geologique du secteur de Bafia. Il passe
¢galement en revue les travaux antérieurs sur la CPAC au Cameroun et s’achéve par la

présentation du matériel et des méthodes d’investigations.
I.1. CADRE GEOGRAPHIQUE
1.1.1. LOCALISATION

Situé dans le département du Mbam et Inoubou, Région du Centre, le secteur de Bafia
couvre une superficie supérieure & 12000 km?, a environ 100 km au Nord de Yaoundé et 300
km au Nord du craton du Congo. Il s’étend entre les méridiens 10°30" et 11°30" de longitude

Est et les paralleles 04°00" et 05°00" de latitude Nord.
1.1.2. GEOGRAPHIE PHYSIQUE
1.1.2.1. Géomorphologie du secteur de Bafia

L’interprétation des images satellitaires « Shuttle Radar Togography Mission » (SRTM)
et I’examen de la carte topographique de Bafia a I’échelle du 1/200000¢éme laissent entrevoir
des reliefs collinaires et des inselbergs, mettant en évidence trois grands ensembles distincts

par leurs altitudes et leurs configurations génerales (Fig. 1.1) :

o des hauts reliefs rectilignes, grossiérement parall¢les et d’orientation NNE-
SSW tels que les massifs de Konne-Madon et de Bapé dont les sommets

culminent entre 900 et 1100 m ;

. des collines, d’altitude 600 a 700 m, alignées dans le méme sens que les
massifs bordiers : ce sont des inselbergs localisés le long d’une ligne courbe de
direction variable : N-S a NE-SW en bordure des massifs et WSW- ENE a W-
E au Nord a la latitude du Mbam.

. des plaines qui s’étendent entre les hauts reliefs telles que la grande plaine de
Bafia-Ombessa a I’Est de la chaine de Bapé, la plaine de Mo’o entre la chaine

de Bapé et celle de Kon-Kidoum/Kon-Madang, celle de Mabonne a I’Ouest de

THESE PhD TCHAKOUNTE JACQUELINE NUMBEM GEOSCIENCES DES FORMATIONS PROFONDES ET APPLICATIONS 9



TECTONIQUE, GEOCHRONOLOGIE ET PETROGENESE DU MASSIF DE BAPE ET DE SON ENCAISSANT (BAFIA, CENTRE-CAMEROUN) : IMPLICATIONS GEODYNAMIQUES POUR
L’EVOLUTION CRUSTALE DE LA BORDURE SUD DU BLOC ADAMAOUA-YADE

10°480°N[__ ‘ _ Jie17onN
a9

"

LA
\ 4 \\(\\\\" ’\

‘\& N

4°53'0"N
=

'.‘

1000 m
. = 875 m
1 =750 m
625 m
500 m
Z
o
in
N
<
385 m

10048I0"N - 11017!0||N

Figure 1. 1. Image SRTM du secteur de Bafia (traitée a l’aide du Logiciel Global Mapper 20.1.0),
montrant les unités géomorphologiques du secteur de Bafia. Les fleches indiquent la direction du

massif de Bapé
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la chaine de Kon-Kidoum/Kon-Madang et la plaine d’Etoundou a 1’Ouest de la chaine de
Mbamokoute. Par endroits, des inselbergs de substratum métamorphique surgissent au-dessus
des pénéplaines. Cette configuration définit a 1’échelle cartographique, des unités structurales

(Tchakounté, 1999).

Le réseau hydrographique est dense et hierarchisé (Fig. 1.2). Il est de type dendritique a
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Figure 1.2. Carte du réseau hydrographique du secteur de Bafia, générée a partir des
images SRTM du secteur de Bafia
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tendance rectangulaire. Les principaux cours d’eau Mo’o, Mabonne, Cong sont tributaires du
fleuve Mbam au Nord alors que les cours d’eau Lebomo, Okolé, Nobo sont tributaires de la
Sanaga au Sud. Ces cours d’eau empruntent généralement les directions tectoniques NNE —
SSW, NE — SW ou WNW -ESE par ailleurs ponctuées par des reliefs collinaires ou
montagneux et montrent, par endroits, des détours brusques témoignant ainsi de leur guidage
structural. Ils coulent généralement sur les rochers, laissant ainsi entrevoir des nombreux et

assez bons affleurements géologiquement exploitables.
1.1.2.2. VVégétation

La végétation est trés contrastée, en fonction des différents ensembles morphologiques
définis. En effet, la végétation forestiére en bordure des cours d’eau et sur les flancs des
massifs passe progressivement & une savane arbustive au niveau de la pénéplaine inter-

montagneuse.
1.1.2.3. Climat

Le climat de la région de Bafia est équatorial de type guinéen a quatre saisons : une
grande saison seche allant de mi-novembre a mi-mars ; une petite saison de pluies de mi-mars
a juin ; une petite saison seche de juillet a ao(t et une grande saison de pluies de septembre a

novembre.
1.1.3. GEOGRAPHIE ECONOMIQUE

L’économie est essentiellement basée sur les activités agro-pastorales et accessoirement
sur I’exploitation des essences forestieres a laquelle s’associent plusieurs autres ressources

secondaires telles que I’extraction du sable dans les cours d’cau.
I.2. CADRE GEOLOGIQUE

1.2.1. APERCU DES TRAVAUX SUR LA CHAINE PANAFRICAINE D’AFRIQUE
CENTRALE AU CAMEROUN

La chaine Panafricaine d’Afrique Centrale (CPAC) comporte trois domaines
lithotectoniques : domaine Nord-Cameroun, le domaine Adamawa-Yadé (AYD) ou domaine

Centre-Cameroun et le domaine Sud-Cameroun ou Yaoundé domain (Fig. 1.3).
1.2.1.1. Domaine Nord-Cameroun

Le domaine Nord-Cameroun ou le domaine Nord-Ouest Cameroun (Toteu et al., 2004 ;

Penaye et al., 2006) s’étend de la faille de Tcholliré-Banyo jusqua I’extreme Nord. Ce
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Figure 1.3. Carte géologique du Cameroun illustrant les principaux domaines lithotectoniques et cisaillements.
FKC, Faille de Kribi-Campo; FS, Faille de la Sanaga; CCC, Cisaillement Centre Camerounais; FTB, Faille
Tcholliré-Banyo; CGG, Cisaillement Godé-Gormaya; CMN, Cisaillement Mayo-Nolti (Toteu et al., 2001;
modifiée par Nkoumbou et al., 2014 ; Tchakounté et al., 2017)
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domaine présente une évolution polycyclique et polyphasée et est caractérise par des roches
plutoniques calco-acalines intrusives dans des formations volcanosédimentaires (Séries de
Poli et de Mayo Kebbi) d’age néoprotérozoique (Ngako et al., 1989; Pouclet et al., 2006;
Penaye et al., 2006). Il est considéré par de nombreux auteurs comme étant le prolongement
du domaine NE du Nigeria vers le NE (Ferré et al., 2002 ; Ekwueme et Kroner, 1998).

Le domaine Nord a fait I’objet de nombreux travaux notamment ceux de Montes- Lauar
et al. (1997), Toteu (1990), Penaye et al. (1993 ; 2006), Houketchang et al. (2013 ; 2015). Les
formations du groupe du domaine Nord-Cameroun ont été affectées par deux phases de
déformation. La phase D; est relictuelle dans les gneiss et les schistes. L’interprétation des
marqueurs cinématiques indique que cette phase résulte d’un régime de cisaillement
tangentiel (Penaye, 1988 ; Toteu et al., 2001). La phase D2 est synchrone d’une granitisation
et d’une migmatisation intense (Ngako, 1999) associee a un métamorphisme prograde, allant
du faciés schiste vert au faciés amphibolite. Ces nombreux travaux ont permis de mettre en

évidence cing unités.

(1) Le groupe de Poli est constitué par des gneiss d’origine volcano-sedimentaire
associés aux métabasites. Les données isotopiques indiquent que ces formations sont issues
d’une crotite juvénile avec une faible participation des formations paléoprotérozoiques, sans
contribution de matériel archéen comme dans les deux autres domaines (Toteu et al. 2006a).

(2) Les granitoides pré-tectoniques sont intrusifs dans les schistes et les gneiss qui ont
été orthognéissifiés au cours de la phase de déformation D panafricaine.

(3) Les granitoides syn- a tardi-tectoniques sont les plus répandus et sont constitués par
des roches granitiques.

(4) Les granitoides post-tectoniques sont constitués par des granites et des syénites qui
affleurent sous forme de coupoles et qui sont discordant sur la structure régionale Do.

(5) Les formations volcano-sédimentaires sont des dépdts de molasses issues de

I’orogenese panafricaine.
1.2.1.2. Domaine Sud-Cameroun

Le Sud-Cameroun s’étend de la bordure Nord du craton du Congo jusqu’au Sud de
Bafia et se prolonge en République Centrafricaine (Chaine des Oubanguides) et au Nord-Est
Brésil par la chaine de Sergipano (par exemple Oliveira et al., 2006). Ce domaine correspond
du Sud vers le Nord, a un ensemble de séries métasédimentaires en nappes (Dja-Yokadouma-

Nola et Mintom, Mbalmayo, Yaoundé et Bafia) qui chevauchent le craton du Congo au Sud
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(Ball et al., 1984; Nzenti et al., 1988; Tchakounté et al., 2007; Caron et al., 2010; Owona et
al., 2011, 2012; Yonta-Ngouné et al., 2010). Ces nappes tectoniques sont constituées de
formations volcano-sédimentaires et plutoniques néoprotérozoiques et renferment, dans le
groupe de Bafia, des reliques de formations d’age archéen a paléoprotérozoique.

Les séries sédimentaires du Dja-Yokadouma-Nola et Mintom sont constituées par des
pélites, des quartzites et des roches calcaires, associés a des coulées et des dykes basaltiques
de nature tholéiitique dont la mise en place est attribuée a une phase d’extension anté-
Panafricaine (Vicat et al., 1997). Ces séries ont été faiblement déformées au cours de
I’orogenése panafricaine et sont caractérisées par ’absence de granitoides tardi-a post-
tectoniques.

Les groupes de Yaoundé et de Mbamayo-Bengbis sont constitués par un ensemble de
roches métasédimentaires et de roches méta-ignées pré- a syntectoniques d’age panafricaine
(Nédélec et al., 1986 ; Nzenti et al., 1998 ; Mvondo et al. 2003 ; Owona et al., 2011).
L’évolution paragénétique atteste d’un gradient de métamorphisme croissant du Sud (schistes
du groupe de Mbalmayo a facies schiste-vert) vers le Nord (micaschistes et granulites du
groupe de Yaounde). Les migmatites du groupe de Yaoundé ont subi une évolution
métamorphique rétrograde du facies granulite au faciés amphibolite. Les métasédiments du
groupe de Yaoundé dérivent de [I’érosion d’une crodte paléoprotérozoique (socle
paléoprotérozoique du domaine de 1’Adamaoua-Yadé) et des matériaux néoprotérozoigues
juvéniles. L’age de cette composante néoprotérozoique est estimé entre 625 et 624 Ma (Toteu
et al., 2006b). L’ensemble orthodérivé s’est mis en place autour 624 Ma dans un contexte
d’arc magmatique. Sur le plan de la tectonique régionale, les formations du groupe de
Yaoundé constituent une nappe tectonique qui chevauche le craton du Congo au Sud par
I’intermédiaire des micaschistes de Mbalmayo (Nédelec et al., 1986). Ce chevauchement
débute au pic du métamorphisme granulitique entre 616 et 610 Ma, puis se poursuit sous des
conditions métamorphiques moyens a faibles jusque vers 600-590 Ma (Stendal et al., 2006;
Owona et al., 2012; Nsifa et al, 2013).

Le groupe de Bafia est constitu¢ d’un ensemble de granitoides néoprotérozoiques
orthogneissifiés intrusifs dans un ensemble métasédimentaire constitué des gneiss associés
aux quartzites et aux amphibolites (Tchakounté, 1999 ; Penaye et al., 2004; Tchakounté et al.,
2007; Ganwa et al. 2008b). L’ensemble métasédimentaire est constitué¢ de gneiss plus ou
moins migmatitiques renfermant des reliques d’age paléoprotérozoique. Les études

isotopiques indiquent que ces métasédiments proviennent d’un matériel détritique d’age
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paléoprotérozoique a mésoprotérozoique et méme néoprotérozoique. Les métasédiments du
groupe de Bafia se distinguent de ceux du groupe panafricain de Yaoundé par I’abondance
des métagrauwackes, des arkoses et la rareté des métapelites. D’aprés Tchakounté et al.
(2007) et Ganwa et al. (2008a), le bassin sédimentaire du groupe de Bafia aurait été alimenté
a partir d’une source situé¢e au Nord (domaine Adamaoua-Yadé), au SE (NE Brésil) ou a I’Est
(Unité du Bas-Nyong) plutdt qu’au Sud (craton du Congo). L’évolution tecto-métamorphique
polycyclique et polyphasée de cet assemblage hétérogéne est compatible avec les
caracteéristiques du domaine Adamaoua-Yadé et du craton du Congo.

1.2.1.3. Domaine Centre-Cameroun ou domaine Adamawa-Yadé (AYD)

Les deux domaines (Nord et Sud) ci-dessus décrits sont séparés par le domaine
Adamoua-Yadé. Il est limité au Nord par la faille de Tcholiré-Banyo, au Sud par les
formations du groupe de Bafia et se poursuit en Republique Centrafricaine par le domaine
Yade et au Tchad par le massif de Mbaibokoum. Ce domaine est caractérisé par la présence
des bassins sédimentaires (série du Lom) et dominé par des granitoides d’age panafricain
orthogneissifiés et qui sont intrusifs dans un socle métasédimentaire d’age paléoprotérozoique
(Soba, 1989 ; Toteu et al., 2004 ; Tchameni et al., 2006 ; Njanko et al., 2006).

Les données isotopiques et géochronologique indiquent que les formations
métasédimentaires, dont 1’age de dépot est postérieur a 620 Ma, ainsi que les orthogneiss,
résultent du recyclage des formations du complexe archéen a paléoprotérozoique du Ntem
(Van Schmus et al., 2008). Ces formations ont été affectés par un metamorphisme
granulitique entre 594 et 604 Ma, puis ont subi une évolution rétrograde du facies granulite au
facies amphibolite et schiste-vert (Ganwa et al., 2008a ; Houketchang et al., 2013).

Le bassin de Lom est constitué d’un ensemble de formations méta-volcano-
sédimentaires associées a des conglomérats et recoupées par des intrusions granitiques (Soba,
1991). Ces formations dont I’dge de dépdt se situe entre 613 et 600 Ma (Toteu et al., 2006a)
proviennent d’une source hétérogéne (archéenne, paléoprotérozoique, mésoprotérozoique et
néoprotérozoique). Ce bassin résulterait d’un « pull apart » post- collisionnel intracontinental
suite a une transtension en relation avec la faille de la Sanaga et les failles locales (Ngako et
al., 2008 ; Toteu et al., 2006) ou a une transpression tectonique au cours de I’orogencse
panafricaine (Kankeu et al., 2009). Les intrusions granitiques sont classés en granitoides syn-
tectoniques (630-620 Ma), tardi-tectoniques (600-580 Ma) et post-tectoniques (550 Ma). Les
résultats des nombreux travaux entrepris sur les granitoides dans le domaine Centre-

Camerounais montrent qu’ils proviennent d’une source crustale paléoprotérozoique a
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archéenne avec contribution d’une source mantellique juvenile ou paléoprotérozoique
(Tchameni et al., 2006 ; Kwekam et al., 2010). Ces granitoides sont de type | et localement de
type S, a caractére métalumineux a hyperalumineux et appartiennent a une série calco-alcaline
hypertpotassique a shoshonitique (Lasserre, 1961; Njanko et al., 2006; Njonfang et al.,
2006, Tchameni et al., 2006 ; Djouka-Fonkwe et al., 2008; Ganwa et al., 2011; Mosoh
Bambui et al., 2013).

Sur le plan tectonique, le domaine Adamaoua-Yadé est caractérisé par deux phases de
déformation ductile. La premiére phase Di est une phase de tectonique tangentielle,
caractérisée par une foliation subhorizontale qui est transposée par la phase D en plis & axe
horizontal. La phase D est une phase de serrage marquée par une linéation L, subhorizontale,
de direction NE-SW et de pendage SW associée a une foliation régionale NE-SW a pendage
tantot vers le NE, tantdt vers la SW du fait du plissement. Les marqueurs cinématiques
mettent en évidence des cisaillements & mouvement senestre dans la partie nord, en rapport
avec la faille de Tcholliré-Banyo, et un mouvement dextre résultant des jeux du CCC et de la
faille de la Sanaga dans la partie sud du domaine (Tchameni et al., 2006; Njonfang et al.,
2006).

1.2.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE DE LA REGION DE BAFIA

Les premiers travaux géologiques de la région de Bafia ont été effectués par
Weecksteen en 1957, avec 1’établissement d’une carte géologique de reconnaissance au
1/500000eme (Fig. 1.4). Il distingue des embréchites, des quartzites et des amphibolites
interstratifiés. Sur le plan tectonique, il décrit deux phases de déformation dont la premiere se
traduit par un plissement syn- a fini-métamorphique et la deuxiéeme est essentiellement
cassante avec des mouvements verticaux affectant 1’ensemble.

En 1982, Noizet propose une nouvelle division des unités géologiques du socle
camerounais a partir des études de téledétection et de géomorphologie, et différencie deux
unités structurales : la série de Yaoundé-Sa’a et la série de Bafia. Il interpréte ainsi la série de
Bafia comme une vaste écaille de socle déversée vers I’Est et chevauchant les micaschistes de
la série de Yaoundé-Sa’a qui, elle-méme chevauche le craton du Congo au Sud par
I’intermédiaire des schistes de Mbalmayo.

Utilisant les méthodes modernes d’analyse structurale, pétrographiques, géochimiques
et géochronologiques Ganwa (1998) et Tchakounté (1999) mettent en évidence deux entités
lithologiques dans la région de Bafia : (i) des formations paradérivées (gneiss, migmatites,

micachistes, quartzites, et amphibolites interstratitfiées) qui dérivent des pélites, grauwackes,

THESE PhD TCHAKOUNTE JACQUELINE NUMBEM GEOSCIENCES DES FORMATIONS PROFONDES ET APPLICATIONS 17



TECTONIQUE, GEOCHRONOLOGIE ET PETROGENESE DU MASSIF DE BAPE ET DE SON ENCAISSANT (BAFIA, CENTRE-CAMEROUN) : IMPLICATIONS GEODYNAMIQUES POUR
L’EVOLUTION CRUSTALE DE LA BORDURE SUD DU BLOC ADAMAOUA-YADE

arkoses, litharénites et sables, résultant de I’érosion d’une crolite archéenne a
paléoprotérozoique en contexte de marge active. (ii) Des formations orthodérivées
(granitoides et amphibolites) qui correspondent & des granites alcalins et des basaltes
tholéiitiques mis en place en régime de distension crustale au Néoprotérozoique. Ces auteurs

définissent trois phases de déformation D1, D2 et Ds. D1 et D2 sont ductiles alors que Ds est
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Figure 1. 4. Localisation du secteur de Bafia dans la chaine panafricaine d’Afrique
centrale au Cameroun LC : Ligne du Cameroun ; FS : Faille de la Sanaga ; CCC :
Cisaillement Centre Camerounais. (b)carte géologique de la région de Bafia
(Weecksteen, 1957).Secteur etudié en encart.
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essentiellement cassante. La phase D est la phase majeure qui a imprimé a la région sa
configuration structurale actuelle en une succession de synformes et d’antiformes globalement
orientés NE-SW a NNE-SSW. Par la suite, Tchakounté et al., (2007, Bayomen) et Ganwa et
al., (2009, Kombé-I1) réinterprétent la série de Bafia comme une séquence métasédimentaire
néoprotérozoique dérivant des protholites anciens a plusieurs sources : archéenne (dge modeéle
TDM a environ 3,4 -2,6 Ga), paléoprotérozoique (age 2°’Pb/?°®Pb d’évaporation sur zircon a
2,35-2,29 Ga et mésoprotérozoique (ID-TIMS sur zircon a environ 1600 Ma).

En 2009, Mvondo admet que les groupes de Bafia et de Yaoundé portent les empreintes
des mémes déformations et distingue trois phases de déformation ductiles et une derniére

phase cassante. Sur le plan lithologique, il conclut que les deux groupes appartiennent a un
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méme bassin sédimentaire néoprotérozoique et jusqu’a ce jour, les recherches se poursuivent

dans cette partie de la zone mobile qui reste encore mal connue sur le plan géologique.
1.3. METHODES ET TECHNIQUES ANALYTIQUES

1.3.1. METHODES D’ANALYSE CARTOGRAPHIQUE, STRUCTURALE,
PETROGRAPHIQUE ET GEOCHIMIQUE

Les différentes cartes exploitées, nécessaires a la mise en oeuvre de la présente
thématique ont ¢té élaborées a 1’aide des logiciels tels que Sufur Demo 13, ArcGIS 10,
Illustrator. A T’issue de plusieurs campagnes de terrain, environ 250 mesures structurales
(plan de foliation, de cisaillement et de schistosité ; linéation, axe de plis, etc) ont été
collectées. Le traitement des données analytiques et des mesures structurales s’est effectu¢ a
I’aide des logiciels appropriés tels qu’Excel et Stéréonet. La projection stéréographique des
différentes mesures structurales est effectuée dans le canevas de Schmidt, hémisphére

inférieur.

Une cinquantaine de lames minces d’échantillons représentatifs ont été confectionnées
respectivement au Centre de Recherche Pétrographiques et Géochimiques (CRPG) de Nancy
en France et a I'lnstitut de Recherches Géologiques et Minieres de Yaoundé au Cameroun.
Les microphotographies des lames minces ont été prises au CRPG et les descriptions
pétrographiques y afférentes ont éte réalisées au Laboratoire de Géodynamique Interne de la

Faculté des Sciences 1'université¢ de Yaoundé I au Cameroun (UYT).

Les compositions chimiques des roches totales ont été déterminées par Fluorescence X
(XRF : X-ray fluorescence) pour les éléments majeurs et par Spectrométrie de Masse a source
Plasma et a émission atomique (ICP-AES : Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometry) et par Spectrométrie de Masse a source Plasma (ICP-MS : Inductively Coupled
plasma Mass Spectrometry), pour les éléments en trace et les terres rares. Ces analyses ont été
réalisées au laboratoire ALS Minerals Global Group, Vancouver (Canada) et au Centre de

Recherches Pétrographiques et Géochimiques (CRPG) de Nancy, France.

Les echantillons représentatifs ont été pulvérisés, puis homogénéisés et 50 a 60 g ont été
utilisés pour les analyses. La perte au feu a été déterminée par différence de poids apres
chauffage a 1000° C. Les éléments majeurs ont été déterminés a partir de 0,2 g de poudre de
roche fusionnée avec 1,5 g de LiBO2, puis dissoute dans 100 ml de HNO3 a 5%. Des
standards ont été utilisés et la fiabilité des résultats obtenus a été contrdlée de temps en temps

par I’analyse de ces standards de composition connue entre les échantillons. Les incertitudes
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analytiques varient de 0,1% a 0,04% pour les éléments majeurs ; et 0,1 a 0,5% pour les
éléments trace et terre rares. Les limites de détection pour REE et Y étant de 0,01 ppm. Les
éléments traces et les terres rares ont été analysés par ICP-MS.

1.3.2. GEOCHIMIE ISOTOPIQUE ET GEOCHRONOLOGIE
1.3.2.1. Systemes Rb/Sr et Sm/Nd

Les compositions isotopiques Sr et Nd ont été obtenues au Service d'Analyse des
Roches et Minéraux (SARM, CRPG-CNRS) de Nancy en France, a partir d'échantillons
pulvérisés jusqua une granulométrie inférieure a 50 pm. Ces compositions ont été
déterminées par TIMS (Thermal lonization Mass Spectrometer), en utilisant un instrument
Triton Plus (Thermo-Scientific), en mode multi-collection statique. L'ensemble de la
procédure analytique (y compris les résultats des mesures des standards, la correction du
fractionnement de masse, etc.) est donné dans Nkoumbou et al. (2014). Les méthodes de
préparation, les conditions analytiques et les limites de détection sont détaillées dans Carignan
et al. (2001).

1.3.2.2. Datation U/Pb

La séparation des grains de zircon s’est effectuée au Centre de Recherches Géologiques
et Minieres de Garoua (CRGM) et au CRPG-CNRS (Nancy, France). Les images de
cathodoluminescence des grains de zircon ont été prises a 1’aide d’un microscope électronique
a balayage de haute résolution, de marque Hitachi FEG-S4800, au laboratoire de
GéoRessources, Université de Lorraine. Les analyses ont été effectuées respectivement a
I’Université de Cape Town (AEON Earth Lab) en Afrique du Sud et au Goethe Universitat

Frankfurt en Allemagne.

Les échantillons de roches fraiches sont pulvérisés en utilisant, successivement, un
broyeur a machoires et un broyeur a cylindres. Les grains de zircon sont concentrés a travers
un séparateur par densité au bromoforme (densité 2,89 a 20°C) et un séparateur magnétique
isodynamique Frantz. En effet, le zircon est un minéral beaucoup dense que la quasi-totalité
des silicates (d : 3,9 a 4,8) et contrairement aux oxydes et hydroxydes de fer dont la densité
est également élevée, le zircon n’est pas magnétique. Le matériel a séparation est constitué
d’ampoules a décanter, d’entonnoirs et de fioles. L’entonnoir, tapissé d’un filtre, est placé au-
dessus d’une fiole. La pointe de 1’entonnoir plongeant dans la fiole et la partie évasée placée

sous le robinet de I’'ampoule a décanter. L’ensemble de ce dispositif est placé sous hotte (Fig.

THESE PhD TCHAKOUNTE JACQUELINE NUMBEM GEOSCIENCES DES FORMATIONS PROFONDES ET APPLICATIONS 20



TECTONIQUE, GEOCHRONOLOGIE ET PETROGENESE DU MASSIF DE BAPE ET DE SON ENCAISSANT (BAFIA, CENTRE-CAMEROUN) : IMPLICATIONS GEODYNAMIQUES POUR
L’EVOLUTION CRUSTALE DE LA BORDURE SUD DU BLOC ADAMAOUA-YADE

1.5). Une quantité suffisante de bromoforme est versée dans ’ampoule a décanter, puis la

poudre de roche.

Ampoule a décanter

Entonnoir et filtre

Figure 1.5. Dispositif de séparation des grains de zircons aux liqueurs denses.

Apres décantation, la fraction flottante (généralement les silicates légers) ne contient pas
de zircon qui se dépose au fond de ’ampoule. La liqueur retenue dans les fioles est récupérée
et arrosée d’alcool pour les débarrasser des particules de liqueur piégées dans le matériau,
puis d’eau. Le bromoforme, lourd et insoluble dans 1’eau, passe ainsi sous I’eau alors que

’alcool est dissous. Le matériel recueilli est par la suite passée au Frantz (Fig. 1.6).

Figure 1.6. Séparateur magnétique (Frantz)
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Le Frantz permet de séparer les particules lourdes non magnétiques contenant les grains
de zircon des fractions magnétiques (oxydes et hydroxyles de fer). Cette séparation nécessite
un bon réglage du Frantz en choisissant une inclinaison de 15° vers I’avant et 15° vers la
gauche (du coté le moins dévié par ’aimant) et une faible amplitude de vibration. La fraction

non magnétique (contenant les zircons) est ensuite soumise a un tri avec une intensité de 0,1.

Le tri est ensuite affiné en utilisant une intensité 10 fois plus importante. Le processus
se termine par un tri manuel sous loupe binoculaire sur la fraction non magnétique, ce qui
permet de séparer les zircons des autres minéraux lourds (apatites et ou monazites). Le zircon
est repéré et prélevé a ’aide de minces pinces. Tous les processus de séparation des grains de

zircon sont schématisés sur la figure 1.7.

Les grains de zircons sont séparés selon des critéres physiques et optiques
(morphologie, état de surface, limpidité, couleur, etc). A I’issu du tri, les grains de zircons
sélectionnés sont montés dans de la résine epoxy et polis pour analyse. Les formes externes et
les textures internes sont imagees en utilisant la cathodoluminescence combinée (CL) et la

Microscopie Electronique a Balayage (MEB) ou Scanning Electron Microscope (SEM).

Les zircons triés ont été analyses par Spectrométrie de Masse a source Plasma couplé a
I’Ablation Laser (LA-ICP-MS: Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) au Goethe Universitat, Frankfurt en Allemagne pour une partie des

¢chantillons et a I’'Université de Cap Town en Afrique du Sud pour I’autre.

Le dispositif général de 1’équipement est présenté sur la figure 1.8. La méthode et les
instruments sont brievement décrits ci-dessous d’aprés Gerdes et Zeh (2009) et Zeh et Gerdes
(2012). Les données ont été acquises en mode “peack jumping™ avec un laser ultra-violet UP-
213 fonctionnant a une densité d’énergie de 15 J cm™ et une fréquence de 3 Hz. La taille du
spot laser est de 26 um. Les rapports isotopiques ont été contrdlés a l'aide du standard de
zircon G 91500. Les rapports Pb/Pb des zircons inconnus ont été corriges en utilisant la loi de
puissance dont les parametres ont été détermines par des analyses successives du matériel de
référence mesuré pendant toute la séance d'analyse. Ce facteur de biais en masse a été utilisé

pour corriger les rapports 2°’Pb/?°Pb mesurés sur les zircons inconnus.
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y
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a grain grossier grain moyen (entre 50 et 200um)
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Séparation magnétique par: —» Elimination de la magnétite et
(aimant manuel) du fer

'

Tri manuel des zircons sous la loupe binoculaire

Figure 1.7.Description schématique de la méthode de séparation des zircons.

Le fractionnement inter-élémentaire pour I'U et le Pb est plus sensible aux conditions
analytiques et les rapports Pb/U de chaque lot de cing inconnus ont été standardisés contre le

facteur de biais calculé en utilisant quatre standards du groupe de cing inconnus.

Le rapport moyen de Pb/U des quatre standards mesurés a été utilisé pour calculer le
fractionnement inter-élémentaire et son erreur a été ensuite ajoutée en quadrature a l'erreur
individuelle mesurée sur chaque rapport 2% Pb/2%8U inconnu. La reproductibilité du standard
Pb/U est de 0,9% (RSD ; n =24) pour toutes les séances d'analyse LA-ICP-MS

nécessaires pour analyser les échantillons et le biais de masse est de 0,21%.
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Figure 1.8. Dispositif général d’Ablation Laser Couplé a un ICP-MS (Dhuime, 2003).

La correction precise du plomb commun est difficile a réaliser principalement a cause
de I’interférence isobarique du 2**Hg sur 2®*Pb. La contribution du 2°“Hg sur 2**pb a été
estimée en mesurant le 2°?Hg et en supposant que la composition isotopique naturelle du
rapport 2°*Hg/?°?Hg est de 0,2298. Ceci permet de contrdler la teneur du Pb commun du grain
analyse, mais les corrections se traduisent souvent par des ages incorrects. Les analyses
présentant une proportion détectable de 2%pb sont rejetées. Seules les analyses pour lesquelles
aucun 2%%Pb n'a été détecté ont été retenues. Les proportions données correspondent aux
rapports mesurés et corrigés a partir du fond de discrimination en masse (plus fractionnement
élémentaire pour le rapport 2%°Pb/?%8U). Tous les ages ont été calculés en utilisant les

constantes de désintégration de I'U et Th recommandées par Steiger et Jaeger (1977).

Les données ont été projetées dans les diagrammes Concordia qui ont été construits a
I’aide des logiciels ISOPLOT / EX 3.0 (Ludwig, 2003) et AGEDISPLAY (Sircombe, 2004).
Les ages 2°"Pb/?%Pb et U-Pb concordants ont été calculés en utilisant des analyses ayant un

niveau de concordance supérieur a 95%.
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INTRODUCTION

Les observations de terrain, couplées a I’analyse de la carte géomorphologique au 1/200
000¢éme et a l’interprétation de I’imagerie satellitaire montrent que le massif de Bapé
correspond a une chaine de collines d’orientation générale NNE-SSW qui s’étend sur environ
60 km, depuis la localit¢ de Yangben au Sud, jusqu’au Mbam au Nord-Est en passant par
Tschekos, Biamesse et Gaa Bapé.

11.1. GEOMORPHOLOGIE DU MASSIF

La chaine de collines de Bapé surplombe la vallée du Mbam a 1’Ouest et la vallée de
Mo’o a I’Est. Elle est constituée par une succession de sommets dont les altitudes varient
entre 750 et 850 m, parmi lesquels les monts Maca, Essing, Riboro, Tchekayong, Mboirep,
Ndoussan (Fig. 11.1).

D’une maniére globale, les collines sont sub-circulaires dans la partie méridionale du
massif depuis les monts Maca et Awang jusqu’aux monts Essing et Ottoli au Nord de
Tobagne, puis deviennent de plus en plus étirés avec des pentes dissymétriques suivant la
direction NNE-SSW ou NNW-SSE vers le Nord du massif. Les differentes collines sont
reliées les unes aux autres par des cols boises dont certains sont marques par des replats
rocheux. C’est ’exemple des monts Tchekayong au NE de Mouken. Par endroits, le massif
présente des dislocations d’origine tectonique dont les plus importantes sont orientées NE-SW
et NW-SE. C’est ’exemple de la grande faille verticale (bien observable a 1’échelle
cartographique) qui traverse le massif depuis la localit¢ de Riban jusqu’a Tchékos et qui
canalise le cours d’eau Didim, offrant ainsi une vue panoramique des affleurements le long du
lit du cours d’eau. Cette faille est relayée par de nombreuses méso-failles verticales d’attitude

moyenne N130E 90.

Les versants sont parfois tres abrupts comme dans la localité de Tobagne (Fig. I1.2A).

Les flancs du massif sont d’allure convexo-concave et offrent parfois de belles coupes
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Figure Il. 1. Carte SRTM du secteur de Bafia, montrant les principaux sommets et leur relation avec
le réseau hydrographique.

naturelles propices aux observations. C’est ’exemple de la coupe de la figure I1.2B sur le
flanc Est du mont Maca dans la localité de Tobagne. Tres souvent, les flancs sont disséqués
par des joints de décompression subparalleles et forment des dalles métriques a submétriques
qui donnent I’aspect d’un ensemble de tuiles empilés (Fig. I1.2C). Ces flancs sont soit

recouverts d’une altérite caillouteuse, soit jonchés d’éboulis rocheux dont les interstices sont
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e

Figure 11.2. Quelques mésostructures des granitoides du massif de Bapé. A : Vue SE du mont Maca, Tobagné montrant
les flancs raides. B : Lentilles quartzo-feldspathiques subparalléles sur une coupe naturelle sur le flanc SE du mont
Maca. C : joints de décompression sub- horizontaux au mont Ndoukoum. D et E: Cavernes souterraines au mont Kadan.
F : diaclases entrecroisées au sommet du mont Kadan.
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colonisées par une végétation arborée a arbustive. Par ailleurs, le piedmont immédiat est
caractérisé par la présence d’¢boulis de taille variée et de gros blocs rocheux pouvant
atteindre plusieurs meétres cubes de volume et dont certains ont roulé jusqu’a la pénéplaine
avoisinante bien avant I’installation de la population. Ces derniers sont considérés comme des
pierres mystiques et sacrées par les populations. Au niveau du mont Kadan, s’observent des
cavernes rocheuses qui offrent des structures spectaculaires et que les autochtones considérent
comme des lieux mystiques et sacrés (Fig. 11.2D et 2E).

Au sommet, le modelé du massif est trés diversifié avec parfois plusieurs réseaux de
fracturation qui se chevauchent sur une méme portion d’affleurement. C’est ’exemple de
I’affleurement au sommet du mont Kadan (Fig. I.2F) dont deux réseaux paralléles de
dislocation de direction N-S et NE-SW ont permis le prélevement d’échantillons frais. Ces
dislocations constituent également de voies de circulation des eaux au sein de la masse

rocheuse, facilitant ainsi leur altération en boules qui jonchent parfois certains affleurements

et dont les espaces inter-blocs sont exploitées par les riverains pour I’agriculture (Fig. I1.3A).

Figure 11.3. Autres mésostructures des granitoides. A. Altération en blocs des granitoides sur le flanc SE
mont Kadan ; B. Réseau de filoniens paralléles a [’extension du massif et entrecoupés par des diaclases.

Au niveau des crétes des massifs, des pointements rocheux en forme de dos d’ane
alignés sont observés ca et 1a, et parfois, il peut s’y installer une végétation arborée. Mais tres
souvent, les replats rocheux permettent d’observer une roche massive et orientée, parcourue

par un lacis de plusieurs générations de veines leucocrates paralléles, localement plissées ou
boudinés (Fig. 11.3B).
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11.2. LITHOLOGIE DU MASSIF ET DE SON ENCAISSANT

Les observations de terrain, menées sur I’ensemble du massif et ses environs mettent en
évidence un complexe magmatique relativement homogene, intrusif dans un encaissant

métamorphique.
11.2.1. LITHOLOGIE DU MASSIF
11.2.1.1. Mode D’affleurement

Le massif de Bapé est constitué des granitoides dont la masse rocheuse est parcourue
par des filons de microgabbro, d’aplite et de pegmatite. Ces formations renferment des

enclaves de nature variée et sont affectées par des failles et des diaclases.

Cependant, les affleurements sont discontinus et difficilement accessibles du fait des

fortes pentes. Ces affleurements se présentent soit sous forme de dalles (Fig. 11.4A), soit sous

Figure 11.4. Mode d’affleurements des formations du massif de Bapé. A. Affleurement en dalle, parcouru par
un essaim de filons aplitiques au Sud du mont Koum-koum; B. Vue SW du mont Essing, montrant une

succession de petits sommets qui longent la plaine; C. Coupe naturelle au Nord du mont Mboirep montrant
des joints de décompression sub-horizontaux; D. affleurement de monzonite dans le cours d’eau Kokon.
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forme de petites collines a I’instar des monts Ndoussan, Boirep, Ottoli, Koumkoum (Fig.
[1.4B) ou alors ils s’observent a la faveur des carriéres a ciel ouvert a I’exemple de la carriére
de Gah-Bapé, des tranchées routiéres (carrefour de Ngongol), des coupes naturelles (Fig.
I1.4C) ou alors le long des cours d’eau (Fig. 11.4D).

11.2.1.2. Description mésoscopique et macroscopique de la lithologie

D’une maniére générale, les formations du massif de Bapé sont caractérisées par une
large variation dans la composition minéralogique qui, en fonction de la proportion des
minéraux blancs, ont permis de différencier deux principaux faciés : un faciés melanocrate et
un faciés leucocrate auxquels s’ajoutent les enclaves acides ou basiques et les roches
filoniennes. Bien qu’il soit parfois difficile de distinguer les sous faciés sur le terrain & cause

de la forte couverture de patine, ils sont bien observables a I’échelle de I’échantillon.

R

% Monzonites a quartz

A Taffleurement, les monzonites a quartz correspondent a un faciés mélanocrate,
caractérise par une foliation de type litage compositionnel. Ce litage est marqué par une
alternance millimétriqgue a centimétrique de niveaux clairs quartzo-feldspathiques et de

niveaux sombres riches en minéraux ferromagnésiens (Fig. 11.5A).

I1 s’agit de monzonites a amphibole et /ou biotite, de couleur gris sombre, avec des
mouchetures de minéraux ferromagnésiens constituées essentiellement d’amphiboles (qui
forment parfois des cumulats dans certains sous faciés) étires suivant la foliation. La taille du
grain a permis de distinguer un sous faciés a grain grossier et un a grain fin. Dans le sous-
faciés a grain grossier, la roche est caractérisée par une richesse en phénocristaux tabulaires
d’amphibole qui forment des trainées disséminées ¢a et la dans la roche. Ces mouchetures
sont parfois étirées parallelement a la foliation et les ocelles quartzo-feldspathiques conferent
a certains échantillons une structure anastomosée a tendance oeillée (Fig. 11.5B). Les

minéraux visibles a 1’ceil nu sont I’amphibole, les feldspaths, la biotite et le quartz.
% Syénites

Les syénites correspondent a un faciés mélanocrate, caractérisé par un grain moyen a
fin. L’essentiel des minéraux ferromagnésiens est constitué par les amphiboles et les
pyroxenes qui matérialisent une linéation minérale a I’échelle de I’affleurement (Fig. 11.5C).

Les syénites sont caractérisées par une foliation frustre (Fig. 11.5D). Ce facies affleure au
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Figure 11.5. A et B. Monzonites a quartz respectivement au SE du mont Maca et a Yakan II.

niveau de la bordure nord du massif et le long de la grande faille entre Gouifé et Yakamena.
Les minéraux visibles a I’échelle macroscopique sont les feldspaths, les amphiboles

et/pyroxenes.
+«» Monzodiorites a quartz

A Taffleurement, la roche est de couleur gris sombre et est caractérisée par un litage
compositionnel. Ce litage est fait d’une alternance millimétrique a centimétrique de niveaux
clairs quartzo-feldspathiques et de niveaux sombres riches en minéraux ferromagnésiens.
Cette foliation est renforcée par endroits par des bandes de leucosomes centimétriques a
décimetriques qui alternent avec des niveaux gneissiques plus épais dans les zones
migmatisées, comme a la carriére de Nga’a Bapé (Fig. 11.6A). En bordure du massif, ce type
pétrographique forme parfois des mégaboudins dont les bordures correspondent a des zones

de cisaillement a I’instar de ’affleurement du cours d’eau Kokon a Riban (Fig. 11.6B). Cet
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affleurement montre des métabasites a structure anastomosées ou des lentilles mélanocrates
sont séparées par des couloirs gneissiques plus structurées et riches en micas, donnant a la

roche une structure plus schisteuse.
% Granodiorites

Les granodiorites sont caractérisés par une foliation marquée par des cristaux
d’amphibole et de sphéne discontinus qui alternent avec les lits quartzo-feldspathiques. Cette
foliation est parfois renforcée par des trainées coalescentes d’amphibole étirées suivant la

foliation de la roche. Dans le sous-facies a grain grossier, les mouchetures de cristaux

d’amphibole sont agglutinées et isolent des ocelles quartzo-feldspathiques qui conférent a

Figure 11.6. A. Monzodiorite a quartz migmatitique a la carriére de Nga'a Bapé ; B. Mégaboudin de
monzodiorite a quartz dans le cours d’eau Kokon a Riban ; C et D. Dalles de granodiorite traversées par
des filons pegmatitiques respectivement au SE et au Nord du mont Kétong.
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certains échantillons une structure anastomosé et a tendance oeillée (Fig. 11.6C et D). Ce type
pétrographique présente la composition minéralogique que les monzonites a quartz, mais avec
des proportions de plagioclase plus importantes que ceux des feldspaths alcalins. Les
minéraux visibles sont les feldspaths, I’amphibole, la biotite et le quartz.

0,

«* Monzonites

Les roches de ce facies sont de couleur gris clair a gris verdatre et sont bien structurées
(Fig. 11.7A et B).

&

il

Figure 11.7. A. Monzonites a plis intra-folié au Sud de la colline Maca; B. Monzonites traversés par
une pegmatite au SE du mont Gniaf

Il s’agit d’'une monzonites a amphibole et biotite, caractérisée par le développement
d’une foliation beaucoup plus marquée que dans le type précédent. Il s’agit d’une foliation du
type alternance compositionnelle ou les lamelles de biotites et les plages d’amphiboles sont

étirées parallelement a la foliation de la roche et alternent avec les lits quartzo-feldspathiques.
+* Roches filoniennes

L’ensemble des formations du complexe plutonique de Bapé est traversé par plusieurs
générations de filons mis en place a la faveur des discontinuités. Trois types de formations

filoniennes sont décrits dans le massif de Bapé :
o Filons granitiques

Les filons granitiques sont de nature pegmatitique ou aplitique, diversement orientés dans le
complexe magmatique. Certaines recoupent le massif a I’emporte piece alors que d’autres
sont disposées parallelement a la foliation (Fig. 11.8A) et sont associées aux autres formations,

soulignant ainsi ensemble la foliation a I’échelle de I’affleurement. Ces granites pegmatitiques
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Monzonite a quartz ;j

Figure 11.8. Mésostructures filoniennes dans les granitoides : A. Filons pegmatitiques sub-paralléles a
la foliation au NE du mont Donegthatie ; B. Amas de minéraux noirs dans le filon pegmatitique de la
figure 5A ; C. Filon précoce boudiné a Roum Il ; D. Filons de gabbro et de granite dans les monzonites
a quartz au niveau du cours d’eau Lebomo, au Sud de Tobagné.

sont constitués de phénocristaux de feldspaths, quartz, biotite, muscovite dont certains
peuvent atteindre 5 cm de long et auxquels sont associés des amas des minéraux noirs (Fig.
11.8B).

Les granites aplitiques constituent le type filonien le plus fréquent dans le massif. Ces
granites forment un lacis a plusieurs générations et réseaux qui parcourent le massif. Ce sont
des roches leucocrates a grain fin, constituées essentiellement de quartz, feldspaths, biotite et
ou amphibole. Les plus précoces sont paralléles a la foliation et sont parfois recoupés par les
plus tardifs. Ces filonnets sont parfois boudinés, donnant des structures « Pinch and Swell »

(Fig. 11.8C) et soulignent par endroits les plans de cisaillement ou ils délimitent les
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macrolithons et les mégaboudins dans les zones d’intenses déformations. Tres souvent, ces
derniers sont plissés, admettant la foliation S, dans les granitoides comme schistosité de plan
axial. Ces aplites sont parfois associés aux filons de gabbro (Fig. 11.8D).

Les filons de quartz saccharoides sont d’épaisseur métrique et se rencontrent dans la
plaine de micaschistes a 1’Ouest de Biamessé, au piedmont du mont Deban-Abara. Ils sont

constitués de gros cristaux pyramidés de quartz isolés ou groupés en faisceaux, separés par

des cloisons de minéraux noirs (Fig. 11.9A). L’ensemble présente une structure géodique.

S

Figure 11.9. A. Filon de quartz saccharoide au piedmont du mont Deban-Abara; B. Blocs de filons de
quartz épars a Biamessé.

Certains de ces cristaux peuvent atteindre 5 cm de long. Ce type pétrographique n’a pas été

observé en place, mais de nhombreux blocs métriques a décimétriques ont été observés sur
plusieurs centaines de métres (Fig. 11.9B).
e Filons de gabbro

Les filons de gabbro recoupent les monzonites a quartz a I’emporte-piece. Parfois, ces

derniers se réorientent et se disposent alors parallelement aux plans de foliation, renforcant de

ce fait, tout comme les pegmatites et les aplites, le rubanement lithologique (Fig. 11.8D). Ces

filons basiques affleurent a I’Est du mont Essing et au SW du mont Maca dans les monzonites

a quartz.

*

% Enclaves et structures « minglings »

Les formations du massif de Bapé renferment des enclaves tant homéogénes
qu’enallogenes. Les enclaves homéogenes ou co-magmatiques sont ovoides ou fusiformes et
sont paralléles & la direction NNE-SSW d’extension du massif et a la linéation minérale dans

les roches. Elles sont de deux natures, basique et acide. Le type basique est holomélanocrate
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avec des contours diffus et sont tres riches en minéraux ferromagnésiens (amphiboles & 70%).
Ces mineraux sombres se mélangent aux minéraux plus clairs des granitoides en bordure (Fig.

11.10A). Par contre, les enclaves acides sont microgrenues, de couleur gris clair et forment des

lames fusiformes, étirées parallelement a la foliation de la roche (Fig. 11.10B).

Figure 11.10. Différents types d’enclaves dans
les granitoides. Enclaves co-magmatiques
basiques fusiformes dans les monzonites au
mont Essing (A) et acide dans un
monzodiorite & quartz au niveau de la
chefferie de Bapé (B). Enclaves enallogénes
de quartzite (C) et de pyroxéno-amphibolite
(D) sub-paralléles a la foliation des
orthogneiss. E. « Mingling structures »
montrant un mélange entre matériaux
granitique et basique au mont Essing, au NE
Tobagné
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En ce qui concerne les enclaves enallogenes, elles sont homogenes et bien circonscrites.
Elles ont un aspect plus compact et sont essentiellement constituées par des boudins de
quartzites ou des lambeaux de matériel amphibolitique emballés dans les granitoides (Fig.
11.10C et D). Tout comme les enclaves co-magmatiques, ces enclaves apparaissent plus ou

moins fusiformes et sont orientées suivant la foliation.

Les structures « Minglings” ont été décrits au SW du mont Essing et dans le cours d’eau
Lebomo, au sud de Tobagne ou s’observent des mélanges a des proportions varié¢es dun
matériau granitique acide et d’un matériau basique. Ce mélange de composition hybride

présente un aspect anastomosé et z¢ébré a I’affleurement (Fig. I1.10E).

En conclusion, le massif de Bapé est un complexe méta-plutonique dont la nature ignée
est attestée notamment par la prédominance de la fabrique linéaire sur la foliation, fabrique
qui confére a certains échantillons une structure orientée ; la préservation des textures et des
associations minérales magmatiques relictuelles non oblitérées par les déformations et les
recristallisations métamorphiques postérieures a sa mise en place et la présence des enclaves
tant comagmatiques qu’énallogénes. A ces caractéristiques s’ajoute la présence de plusieurs
générations de réseaux de filons aplo-pegmatitiques paralléles a 1’allongement du massif et
qui s’estompent au contact du substratum métamorphique. Les formations du substratum
métamorphique des granitoides de Bapé sont constituées de gneiss migmatitiques, de

quartzites et d’amphibolites.
11.2.2. ENCAISSANT METAMORPHIQUE
11.2.2.1. Formations gneissiques

Contrairement aux granitoides, les gneiss sont caractérisés par une forte foliation
marquée par une alternance de lits clairs quartzo-fedspathiques et de lits sombres
ferromagnésiens. Trois types de gneiss ont été observés sur le terrain : les gneiss a amphibole

et biotite, les gneiss a biotite et muscovite, et les gneiss a grenat.

Les gneiss a amphibole et biotite constituent le facies le plus abondant. Sur le terrain,
ces gneiss apparaissent en bancs pluridécimétriques a métriques dans les cours d’eau et sont
trés répandus dans la localité de Nkonkidoum ou ils tapissent le lit du cours d’eau Didim (Fig.
I1.11A). lls affleurent également sous forme de petites collines migmatitiques (Bamoko). Ils
présentent une foliation bien marquée et des interstratifications d’amphibolites et de quartzites

compacts. Ces gneiss, finement lités et parfois rubanés du fait de la migmatisation, sont
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Figure 11.11. Aspect mésoscopique des différents types lithologiques dans [’encaissant A. Banc de gneiss
a amphibole et biotite au cours d’eau Didim ; B. Affleurement de gneiss a deux micas a Edop ; C.
Affleurement de gneiss a grenat a Chikayon sur la route du Mbam ; D. Intercalations d’amphibolites
dans les gneiss a amphibole et biotite ; E. Gneiss & amphibole et biotite plus ou moins migmatitiques a
Konkidoum ; F. Rubanement métatexique dans un gneiss a grenat a Chikayon.

. '-" o = s
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constitués de biotite, quartz, feldspaths et amphibole. La présence du grenat est sporadique et

définit ainsi un sous-facies.

Les gneiss & biotite et muscovite sont plus riches en muscovite que les autres types
pétrographiques. Les paillettes de muscovite soulignent la foliation (Fig. 11.11B). Ces gneiss
ont été observés en bancs décamétriques sur les berges du cours d’eau Didim. Sur le flanc
ouest du massif de Bapé et a quelques deux kilomeétres a I'ouest du village de Biamesse, ils
alternent avec des bancs de quartzites. Ce facies constitue également le dome de Bamoko aux

environs de Bayomen.

Les gneiss a grenat présentent une foliation plus ou moins fruste. Les cristaux noduleux
de grenat sont disséminés dans la roche. Ces gneiss forment des bancs décimétriques qui
alternent avec des niveaux quartzitiques a I’Est du village Chikayon a environ 1 km de la
traversée du Mbam par le bac. Ces gneiss affleurent aussi dans le cours d’eau Belem a Begui

(Fig. 11.11C).
11.2.2.2. Amphibolites

Les amphibolites forment des bancs centimétriques a decimetriques concordants,
interstratifiés dans les gneiss. L’ensemble définit un rubanement lithologique a 1’échelle
mésoscopique. Ces amphibolites sont des roches sombres, a foliation frustre et dont certains
sous-facies renferment des cristaux de grenat associés au pyroxéne. Les principaux
affleurements sont dans le village d’Omen, sur la route de Konn-Kidoum et sur les berges de
riviere Mbam (Fig. 11.11D).

11.2.2.3. Migmatites

La plupart des faciés gneissiques décrits ci-dessus sont plus moins migmatitiques. Ces
migmatites sont caractérisées par endroits par des mobilisats pouvant atteindre parfois 5 cm
d’épaisseur. Certains sont paralleles a la foliation, définissant un rubanement métatexitique.
D’autres par contre, soulignent les bandes de cisaillement syn-migmatitiques alors que les
mobilisats post-migmatiques sont des filons de granitoides recoupant a I’emporte-piece la
trame migmatitique a Konkidoum. Les restites sont soit des cristaux de biotite et / ou
muscovite, soit des cristaux d’amphibole et de biotite ou alors des cristaux de grenat. Ces
migmatites forment souvent de petites collines disposées en chapelets le long du massif de
Bapé. Elles ont été observées dans les localités de Nkonn- Kidoum, Kalong (en direction de

Belem) et Chikayon vers la traversée du Mbam (Fig. I1.11E et F).
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11.2.2.4. Quartzites

Les quartzites ont été décrits sur le terrain en fonction de la composition minéralogique
et de la cohésion entre les grains et sont différenciés en quartzites micacés et quartzites en

plaquettes.

Les quartzites micacés forment des chapelets de petits massifs aux pentes raides
associés aux domes migmatitiques le long du flanc Est du grand massif de quartzites de
Nkonn-Madon — Konn-Kidoum. Ces quartzites affleurent dans la localité d’Omeng au sud-

ouest du massif de Bapé. lls sont caractérisés par une foliation tres redressée et une richesse

en paillettes de muscovite qui leur conférent un débit plus moins schisteux et friable (Fig.
11.12A).

Figure 11.12. Quelques affleurements de
quartzites et micaschistes A. Quartzites micaces
a foliation redressée dans la localité d’Omeng ;
B. Echantillon de quartzite micacé a interlits
micacés ; C. Bancs de quartzite en plaquette a
Bebis.

La foliation moyenne étant de NO15E 55ESE. Les épais niveaux plus riches en quartz étant

séparés les uns des autres par des minces lits discontinus de micas (Fig. 11.12B).
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Quant aux quartzites en plaquettes, ils ont été observés au carrefour Bebis et au NE du
village d’Edop (Fig. 11.12C). Contrairement aux autres petits massifs qui sont allongées NE-
SW a NNE-SSW, le massif de quartzites compacts est orienté NW-SE & WNW-ESE. La
foliation y est également bien redréssée.

11.2.2.5. Leucogranites ou métagranites

Les leucogranites correspondent a des orthogneiss granitiques finement lités qui

affleurent sous formes de dykes d’épaisseur décamétrique (Fig. 11.13A). Par rapport aux

RS T
Figure 11.13.Quelques affleurements de leucogranites : A. Dyckes de leucogranites a Bep ; B.

Linéation subhorizontale a Bep ; C. Leucogranites mylonitisés a Ndii ; D. Leucogranites
migmatitiques a Ndii.

formations du massif, ces gneiss sont bien déformés avec une foliation soulignée par des fins
lits discontinus de biotite qui alternent avec des lits quartzofeldspathiques plus épais. Ces
formations sont caractérisées par une foliation d’attitude moyenne NO40E 25E et une

linéation subhorizontale de direction N10E (Fig. 11.13B).
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Les métagranites forment des petits massifs sub-arrondis notamment dans la localité de
Ndii. Ces formations sont finement litées arborant des niveaux leucocrates ou les
porphyroclastes de quartz et de feldspaths peuvent mesurer jusqu’a 5 cm. Ces niveaux
leucocrates sont parfois boudinés (Fig. 11.13C) avec des ocelles qui rappellent une origine
magmatique. Les lits ferromégnésiens sont constitués de biotite. L’ensemble de 1’affleurement
est plus moins mylonitisé et montre par endroits des poches de fusion (Fig. 11.13D). Ces

formations affleurent a I’Est du massif notamment a Bep et a Ndii.
11.2.3. RELATIONS ENTRE LE MASSIF ET L’ENCAISSANT

Le contact entre les deux entités a été observé dans trois localités. A Gbaram, au niveau
du cours d’eau Guen, le contact se traduit par un faciés de transition dont les apophyses
buttent sur des métagranites (Fig. 11.14A). Les deux entités lithologiques sont séparées par un
facies de transition d’aspect sombre et constitu¢ par une cornéenne a structure finement litée
et qui contraste avec les granitoides francs et I’encaissant quartzitique. Ce faciés de transition
est recoupe par des filons qui se mettent en place pendant la déformation. Ces derniers sont
donc affectés par le racourcissement et forment des plis intrafoliaux dont I’attitude moyenne
des plans axiaux est de N11. 58. Ces plans sont paralléles a la foliation dans les facies de
transition et les granitoides et constituent des structures imposées par un batis rigide
(quartzites) lors de la mise en place des granitoides, et toute corrélation en est ainsi rendue
impossible compte tenu de I’évolution tectono-métamorphique a des périodes différentes dans

les deux ensembles.

Les faciés de transition, qui constituent les faciés de bordure du massif ont également
été décrits au niveau du cours d’eau Riban, derriére la chefferie du canton Gouifé. Au niveau
du cours d’eau Riban, ce faciés est constitué par des roches composites qui forment des
mégaboudins sur les berges. Le cceur des boudins est constitué par des métabasites a
structures anastomosees ou des lentilles mélanocrates séparent des couloirs gneissiques a
grains fins, plus structurées. Le faciés gneissique étant relayé vers la périphérie par un facies
phylliteux plus riche en micas (Fig. 11.14B). Dans la localité de Gouifé, le contact entre les
quartzites micacés et les granitoides s’observe sur une coupe naturelle ou des apophyses d’un
matériau granitique sont injectées dans les niveaux micacés, formant ainsi des lanieres
quartzo-feldspathiques qui individualisent des niveaux de quartzites compacts d’environ deux
meétres de puissance qui alternent avec des niveaux schisteux gris-sombres (Fig. 11.14C). A la

base de la colonne, s’observe un faciés gneissique plus ou moins altéré et plus épais.
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Figure 11.14. Différents affleurements au
contact du massif et de [’encaissant @ A.
Contact entre les granitoides et les
métagranites dans le cours d’eau Guen a
Gbaram ; B. Méga-boudin a faciés gneissique
en bordure du massif; C. Apophyses
granitiques injectées dans l’encaissant.

CONCLUSION

Il ressort des études géomorphologique et lithologique que le massif de Bapé est un
complexe magmatique plus ou moins homogéne de part sa composition minéralogique
qualitative, mais tres hétérogene de part la multitude des types pétrographiques par simple
variation des proportions modales de I’un ou I’autre minéral. Ce complexe s’est mis en place
dans un encaissant constitué de gneiss plus ou moins migmatitiques, des amphibolites et des

quartzites.

En revanche, la forme variée et allongée des collines plus étirée dans la bordure
septentrionale d’une part, la prédominance des enclaves et des « Mingling structures », le
développement d’une forte foliation magmatique au sud d’autre part, laisse penser
probablement a une évolution spatio-temporelle dans la mise en place des granitoides du

Massif de Bapé. Dans ce contexte, la mise en place du massif aurait débuté au Nord, dans un
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substratum complétement froid, ainsi qu’en témoigne les nombreuses enclaves de roches
métasedimentaires emballées dans les granitoides, surtout en bordure du massif. Mais des

amples investigations necessitent d’étre menées pour confirmer ou infirmer cette hypothése.

Le rapport entre le massif et I’encaissant est marqué par un faciés de transition trés
déformé et bien structuré et qui laisse d’ores et déja penser a une mise en place du massif dans

un substratum ayant été affecté par une déformation antérieure.

L’étude pétrographique des différents types lithologiques répertoriés le long du massif
et dans son encaissant immédiat fera I’objet du chapitre III. Elle nous permettra de décrire les
différents faciés afin de décrypter I’évolution paragénétique dans les deux entités
lithologiques.
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/\_/_\/

CHAPITRE Il : DESCRIPTION
PETROGRAPHIQUE DES FORMATIONS DU
MASSIF DE BAPE ET DE SON ENCAISSANT

/\_/_\/
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INTRODUCTION

Les observations de terrain le long du massif de Bapé et de ses environs, de méme que les
descriptions aux échelles mésoscopique et macroscopique mettent en évidence deux ensembles
lithologiques : un ensemble magmatique correspondant aux formations du massif et un ensemble
métamorphique orthodérivé et paradérivé. En effet, les données géochronologiques (Chapitre 1V)
montrent que le substratum métamorphique orthodérivée comporte des formations archéennes (a
composition de TTG) et paléoprotérozoiques. Ces résultats, couplés aux données structurales
montrent que le massif s’est mis en place dans un encaissant hétérogene constitué¢ de gneiss
variés plus ou moins migmatitiques avec des interstratifications de quartzites auxquels sont
associées en proportion moindre des amphibolites, des micaschistes et des mylonites. Ce chapitre
deéfinit et décrit les caractéristiques pétrographiques des deux ensembles a I’échelle
microscopique (les descriptions mésoscopiques ayant été présentées au chapitre I1). 1l présentera
tour a tour la pétrographie des formations encaissantes et celle des granitoides du massif de
Bapé. La carte d’affleurement et d’échantillonnage établit sur la base des résultats
pétrographiques et géochimiques le long du Massif de Bapé et de son encaissant est présentée sur
la figure I11.1.

111.1. ENCAISSANT METAMORPHIQUE

Le substratum métamorphique des granitoides de Bapé décrit dans ce paragraphe est
constitué de formations gneissiques de nature paradérivée et orthodérivée associées a des
amphibolites et des quartzites. Mais dans le cadre de ce travail, les études pétrographiques ont

été entreprises uniquement dans 1’encaissant néoprotérozoique.

- ______________________________]
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Figure 111. 1. Carte d’affleurement et d’échantillonnage le long du Massif de Bapé et de son encaissant
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11.1.1. FORMATIONS METAMORPHIQUES PARADERIVEES (META-ARKOSES)

Les formations paradérivées ont une composition d’arkoses et pourraient correspondre a
des formations granitiques faiblement remaniés ou a des volcanites remaniés. Ces méta-
arkoses sont constituées par des gneiss dont la composition et la structure varient en fonction
des sous-faciés. Ces gneiss sont plus ou moins migmatisés, parfois mylonitisés et présentent
des interstratifications de quartzites et des intercalations d’amphibolites. Toutefois, les
quartzites n’ont pas été décrits microscopiquement, compte tenu de leur composition presque
monominérale (essentiellement quartzo-feldspathique et / ou micacée) et de leur caractere

friable qui rend difficile la fabrication des lames minces.
I11.1.1.1.Sous-faciés a biotite et amphibole

Le sous-faciés a biotite et amphibole présente un litage gneissique caractérisé par une
foliation bien marquée, qui se superpose au rubanement lithostratigraphique (Fig. 111.2A).

Au microscope, les gneiss a biotite et amphibole présentent une texture grano-
Iépidoblastique. Les lits ferromagnésiens, relativement plus minces que les niveaux quartzo-
feldspathiques, sont composés, en association avec la biotite, de cristaux aciculaires
d’amphibole verdatre a noiratre allongés parallelement a la foliation (Fig. 111.2B). La roche est
constituée essentiellement de biotite (35 a 40%), plagioclase (20 a 25%), amphibole (15 a
20%), feldspaths alcalins (15 a 20%) et quartz (10 a 15%). Les minéraux accessoires sont :
sphéne, allanite, ilménite, apatite et zircon. Chlorite, muscovite et calcite constituent les

phases secondaires.

La biotite cristallise sous deux habitus. Les grands cristaux de biotite sont rougeatres a
brun-acajou et se caractérisent par des contours irréguliers. Les extrémités sont crénulées et
sont occupées par de la muscovite, et des plages quartzeuses au voisinage du plagioclase. A
coté de ces cristaux déformés, des biotites lamellaires se développent aux dépens des
amphiboles (Fig. 111.2C). Cette biotite 1l est associée a 1’épidote, a la muscovite et a la

chlorite.

L’amphibole est une hornblende verte, certains porphyroblastes xénomorphes pouvant
atteindre 5 mm de long. Ces grands cristaux vert-bleuatre a vert-orangé sont parcourus par de

nombreuses craquelures qui sont tapissés de minéraux opaques et sont souvent entourés d’une
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Figure I11. 2. Aspect macroscopique et microphotographies des lames minces des méta-arkoses a
biotite et amphibole : A. Echantillon montrant la foliation gneissique et un début de migmatisation ;
B. Texture grano- Iépidoblastique; C. Pseudomorphose partielle de la hornblende ; D.
Développement des myrmékites au contact du feldspath alcalin et du plagioclase.

frange d’autres petits cristaux d’amphibole verte sans forme particuliere. L’amphibole vert-
bleuatre est toujours associée a une biotite brun-acajou et ensemble soulignent la foliation S;
de la roche. Cet état montre le caractere primaire de cette amphibole qui est fortement
pseudomorphosée par un ensemble de minéraux de deuxiéme genération tels que la biotite, les
feldspaths, le quartz et les minéraux opaques (Fig. I11.2C). A ces phénoblastes pcecilitiques,
s’ajoutent certains cristaux de petites tailles et de couleur verte qui se développent dans les

clivages ou au contact avec les cristaux de biotite.

Le feldspath alcalin comprend 1’orthose et le microcline. Leurs blastes plus ou moins
altérés miment la foliation. Par endroits, des myrmékites se développent entre les cristaux de
feldspath alcalin et de plagioclase (Fig. I11.2D). Les cristaux de plagioclase sont plus
abondants que ceux des feldspaths alcalins. Ils s’altérent partiellement en séricite, chlorite et

quartz.
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Le quartz apparait en grands cristaux xénomorphes. De petits cristaux secondaires
forment des agrégats d’individus autour des cristaux de plagioclase ou alors remplissent les

interstices entre les autres minéraux.

En ce qui concerne les minéraux accessoires, le sphéne constitue la phase la plus
fréquente. Ce sphene de premiére génération forme des chainettes au contact de la hornblende
et s’associe trés souvent a la biotite pour former des lits plus ou moins continus parfois

obliques sur la foliation S;.

Cependant, on observe également des petits cristaux de sphéne qui se développent en
couronne tout autour des minéraux opaques. Les minéraux opaques (trés probablement
I’ilménite) se retrouvent en inclusion dans les biotites et des amphiboles ou alors au cceur des
auréoles réactionnelles de spheéne et d’apatite. L’apatite est souvent associée au sphene et a
I’ilménite dans les biotites. Mais parfois, des individus isolés sont craquelés et déformés
traduisant ainsi une déformation plastique du minéral. Le zircon est assez fréquent et se

retrouve en inclusion dans les amphiboles et les biotites.

Les minéraux secondaires sont représentes par la chlorite et la muscovite. Les cristaux
de chlorite se développent en plages pseudomorphiques autour des amphiboles. La muscovite

quant a elle provient essentiellement de la destabilisation des biotites et des feldspaths.
111.1.1.2. Sous-faciés a grenat et biotite

Par rapport au type précédent, le litage gneissique est souligné par des lits riches en
biotite ou en cristaux de grenat étirés parallelement a la foliation S1 qui alternent avec des
minces lits quartzo-feldspathiques (Fig. 111.3A). Cette foliation est localement perturbée par
des cristaux noduleux de grenat de taille et de forme variée. La roche présente une texture
granoblastique hétérogranulaire a grano-lépidoblastique. Les minéraux essentiels sont : quartz
(30 a 40%), grenat (20 a 30%), FK (15 a 20%), biotite (15 a 20%), amphibole (< 5%),
plagioclase (< 5%). A ces minéraux, s’ajoutent les phases accessoires constituées du zircon et

du sphéne, et les phases tardives telles que 1’épidote, la calcite, le chlorite et la muscovite.

Le quartz se présente en grands cristaux associés aux phénocristaux de plagioclase ou
de feldspath alcalin. Les petits cristaux ont des formes irréguliéres et sont disséminés entre les

phénoblastes. Ces petits cristaux proviennent, pour la plupart, de 1’altération des feldspaths.

Le grenat apparait sous plusieurs formes. Les porphyroblastes sont peecilitiques, parfois

tronqués et présentent toujours des phénomeénes de rétromorphose en biotite, amphibole,
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Figure I11. 3. Aspect macroscopique et microphotographies des lames minces des méta-arkoses a grenat
et biotite : A. Echantillon & foliation bien marquée ; B. Grenat tronqué et partiellement pseudomorphosé
sur les extrémités ; C et D. Grenat en cours de rétromorphose respectivement en LN et en LPA ; E.
Grenat en atoll & inclusion de plagioclase et de quartz ; F. Grenat a schistosité interne (Si).
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quartz et plagioclase (Fig. 111.3B). Ces grenats, dont la rétromorphose débute fréquemment
par les craquelures et les extrémités, sont parfois envahis par des petits cristaux ou plages de
biotite, d’amphibole et de sphéne secondaires (Fig. 111.3C et D). Les minéraux néoformés sont
étirés suivant la foliation de la roche. Trés souvent, certains cristaux de grenat apparaissent sous
forme de fer a cheval avec des couronnes incomplétes qui émettent des apophyses
dendritiques vers le cceur de la couronne. Ils renferment des inclusions de quartz, biotite,
plagioclase et muscovite qui correspondent a des reliqgues de la phase prograde du
meétamorphisme (Fig. 111.3E). Ces inclusions définissent une schistosité interne (S;) dans

lorsque les cristaux de grenat sont plus globuleux et & bordures limpides (Fig. 111.3F).

Les feldspaths alcalins sont essentiellement du microcline dont les grands cristaux
déformés constituent les principaux minéraux des lits leucocrates. Les petits cristaux de
microcline se développent en taches ou en flammeches dans les grands cristaux de plagioclase

au contact desquels bourgeonnent des myrmékites.

La biotite présente deux habitus: une population de grands cristaux de biotite
déchiquetés brun-acajou a rougeétre orientée suivant la foliation, et une secondaire en fine
lamelles brun-verdatres. Celle-ci provient de la rétromorphose du grenat et est associée aux
autres minéraux neoformés de la roche aurour du grenat et de la hornblende comme sur la
figure 111.3C et D.

L’amphibole est moins abondante que la biotite. Comme la biotite, les phénoblastes
sont associés aux grands cristaux de biotite avec lesquels ils soulignent la schistosité S; de la
roche. L’amphibole apparait également en microcristaux verdatres sains accompagnant les

fines lamelles de biotite (Fig. I11.3C et D).

Le plagioclase est xénomorphe et forme des cristaux de taille variable. Les grands
cristaux a composition d’andésine sont associés aux grandes lamelles de biotite alors que les
petits cristaux sont associés aux minéraux néoformés dans les agrégats polycristallins qui

bourgeonnent autour des cristaux de grenat et de hornblende.

Le sphene est le plus abondant des minéraux accessoires. Treés souvent, associés aux minéraux
opaques, les cristaux de sphene sont automorphes et forment des couronnes autour du grenat
ou alors des chapelets en bordure des phénocristaux de hornblende et de biotite dans les
niveaux ferromagnésiens. Quant aux minéraux opaques, ils s’accumulent le long des
craquelures du grenat et des clivages de la biotite et au coeur de cristaux coalescents de

sphéne.
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La calcite, la chlorite et la muscovite constituent les minéraux secondaires et
proviennent essentiellement de I’altération du grenat, des feldspaths, de la hornblende verte et

de la biotite.
111.1.1.3. Sous-faciés a deux micas

Le sous-facies a deux micas est caractérisé par des niveaux micaces épais qui alternent

avec des minces lits discontinus quartzo-feldspathiques (Fig. 111.4A).

Figure IIl. 4. Aspect macroscopique et
microphotographies des lames minces des méta-
arkoses micacées : A. Echantillon a lits micacés
flexueux ; B. Niveau surmicacé ; C. Biotite et
muscovite mimant la foliation.

Au microscope, I’abondance des minéraux phylliteux conferent a la roche une texture
grano-Iépidoblastique a lépido-granoblastique. Les phases minérales essentielles sont la
biotite (35 a 40%), la muscovite (20 a 25%), les feldspaths alcalins (15%), le plagioclase
(10%) et le quartz (5%) Les minéraux accessoires sont constitués par I’apatite et le zircon. Les

phases secondaires sont la chlorite, les minéraux opaques et la muscovite secondaire.

La biotite est rougeatre a brun acajou et constitue la phase micacée la plus abondante.

Les grands cristaux forment des amas flexueux entremélés de muscovite étirés suivant la
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foliation (Fig. 111.4B). La biotite se transforme en chlorite qui cristallise en fines paillettes sur
les bordures et dans les clivages.

La muscovite forme des paillettes enchevétrées avec les cristaux de biotite dans les
niveaux ferromagnésiens ou ils soulignent ensemble la foliation de la roche (Fig. 111.4C). Par
endroits, les cristaux se fragmentent en fines lamelles de séricite qui tapissent les clivages du

minéral.

Le plagioclase se présente sous forme de cristaux xénomorphes plus ou moins altérés
en séricite. Dans certains échantillons, des petits cristaux de plagioclase se développent a

partir des grands cristaux de biotite.

Le feldspath alcalin est du microcline qui présente un caractére secondaire et se

développe en plages autour des phénocristaux de plagioclase.

Le quartz forme par endroits des grands cristaux xénomorphes a automorphes et les
petits cristaux de quartz secondaires se rencontrent dans les interstices formés par les

paillettes de mica.

111.1.2. FORMATIONS METAMORPHIQUES ORTHODERIVEES
(METAGRANITES)

Les métamorphites orthodérivés correspondent soit a des métagranites, soit a des
volcanites rhyolitiques. Certaines de ces roches sont finement litées alors que d’autres

présentent plutot une texture porphyroclastique se rapportant a une texture g porphyroide.
I11.1.2.1. Sous-facies finement lité (leucogranites)

Le sous-facies finement lité correspond a des leucogranites qui sont des orthogneiss

granitiques finement lités qui affleurent sous formes de dykes d’épaisseur décamétrique
Fig. I11. 5A et B).

Au microscope, la roche présente une texture grano-lépidoblastique a granoblastique
hétérogranulaire dans les niveaux leucocrates et est constituée de feldspaths, de quartz et de
biotite (Fig. I11.5C, D, E et F).

Les feldspaths sont représentés pars les felsdapaths alcalins et les plagioclases. Les
feldspaths alcalins (35 & 40 %) sont constitués par 1’orthose et le microcline. L’orthose
constitue la phase minérale la plus abondante. Les grands cristaux sont en équilibre avec les

cristaux de microcline, de plagioclase et de quartz. Les petits cristaux sont associés aux petits
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Figure 111. 5. Aspect macroscopique et microphotographies des lames minces des leucogranites. A
et B. Echantillon finement lités; C et D. textures grano-lépidoblastiques; E et F. Textures
granoblastiques et développement des petites biotites.
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cristaux de quartz. Les cristaux de microcline sont sub-automorphes et s’imbriquent les uns

aux autres dans les niveaux leucocrates.

Le plagioclase (10 & 15 %) se présente sous forme de grands cristaux sub-automorphes a
bordures plus ou moins altérés (Fig. 111.5C, D, E et F) ou en petits cristaux associés aux petits

cristaux de quartz entre les porphyroclastes.

Le quartz (20 %) se presente sous forme des petits cristaux xénomorphes. Cers derniers
se retrouvent soit en inclusion dans les autres cristaux ou alors s’associent et forment des

rubans étirés suivant la foliation de la roche (Fig. I11.5C).

La biotite (10 a 15 %) constitue le principal minéral ferromagnésien de la roche. Les
grands cristaux se présentent en lamelles qui soulignent avec les lentilles quartzo-
feldspathiques, la foliationde la roche. La biotite se transforme en chlorite par rétromorphose.
Quant aux petits cristaux, ils se forment des taches ¢a et la dans la roche, surtout au voisinage
des feldspaths (Fig. 111.5C, D, E et F).

Les minéraux secondaires sont essentiellement la chlorite, les minéraux opaques et la

muscovite. Le zircon constitue le principal minéral accessoire.
111.1.2.2. Sous-faciés porphyroides (Métagranites)

Les métagranites sont de méme composition que les leucogranites, mais s’en différent

par leur texture plus ou moins mylonitisée (Fig. I11.6A).

Au microscope, la roche présente une texture protomylonitiqgue a mylonitique franche
constituée par des cristaux de plagioclase, de feldspaths alcalins, quartz, biotite, sphéne,

calcite et minéraux opaques.

La texture protomylonitique est caractérisée par des néoclastes de quartz, de chlorite et
d’épidote qui forment des bandes plus ou moins larges englobant des phénoclastes de
plagioclase ou de feldspaths alcalins déformes (Fig. 111.6B). La foliation mylonitique est
soulignée par des néoblastes qui entourent les porpyroclastes de feldspaths. Cet ensemble
s’ajoute aux couloirs mylonitiques constitués de microcristaux allongés qui emballent des
flots de feldspaths résiduels et des bandes fusiformes quartzo-feldspathiques. Ces bandes
soulignent la foliation mylonitique Sm qui, superposé a la foliation gneissique primaire Si,
conféere a la roche un rubanement tectonique Sm/S1, significative d’une grande déformation

plastique.
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Figure I1l. 6. Aspect macroscopigque et microphotographies des métagranites mylonitisés : A. Aspect
macroscopique d’une mylonite ; B. Texture proto-mylonitique ; C. Clastes feldspathiques noyés dans
une matrice de sous-grains ; D. Claste felspathique ayant subi une déformation du réseau cristallin ; E.
Claste feldspathique ayant subi une déformation fragile ; F. Nodule polycristallin développé autour
d’un feldspath alcalin et qui donne a la roche une texture mylonitique a tendance oeillée.
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Dans les mylonites franches, la texture se caractérise par la présence des clastes anté-
cinématiques noyés dans une matrice de sous-grains de quartz, biotite, calcite, muscovite,
sphéne, épidote et chlorite. Les microcristaux de quartz issus de la recistallisation dynamique
s’associent en mosaique denticulé pour former des rubans polycristallins au contact des
certains grands cristaux, ce qui montre que cette déformation mylonitique se déroule a haute
température (Fig. 111.6C). Par contre, les phénoblastes protérogénes, de méme que certaines
phases secondaires syn-cinématiques tendent a se réorienter dans la matrice de micro-grains,
et parfois, se déforment de facon ductile. Cette déformation, qui s’accompagne d’une
microclinisation importante des feldspaths, se traduit par la déformation du réseau cristallin
soit en donnant des sous grains, soit en subissant des flexures ou des cassures a I’instar du
blaste feldspathique de la figure 111. 6D et E. Cette déformation du réseau cristallin se traduit
par une microclinisation partielle de la bordure du minéral et le développement de la
muscovite le long des fractures. Trés souvent, la roche présente une texture mylonitique
ceillée. Ces microstructures anastomosées liees au cisaillement sont caractérisees par des

nodules poly-cristallins associés a la mésostase de micro-grains (Fig. 111. 6F).
111.1.3. AMPHIBOLITES

Les amphibolites correspondent au type pétrographique le moins abondant. Il s’agit de
roches sombres ou les cristaux d’amphibole et/ou de pyroxéne sont visibles a 1’ceil nu (Fig.
[11.7A). Au microscope, elles présentent une texture némato-granoblastique a Iépido-
nématoblastique la ou prédominent les lamelles de biotite (Fig. 111.7B). Dans les sous-facies a
grenat et pyroxene, cette texture devient coronitique (Fig. 111.7C). La roche est constituée
d’amphibole, de biotite, de pyroxéne, de grenat, de feldspaths et de quartz. A ces minéraux

essentiellement s’ajoutent les minéraux accessoires et les minéraux secondaires.

L’amphibole est une hornblende qui constitue 30 a 40 % des minéraux de la roche. Les
cristaux sont xénomorphes et se présentent tres souvent en sections allongées en équilibre

avec les cristaux de pyroxene avec lesquels ils soulignent la foliation de la roche.

Les pyroxénes (10 a 20%) sont représentés par le clinopyroxéne (Cpx) et
I’orthopyroxene (opx). Les cristaux de Cpx forment des grands cristaux prismatiques allongés
suivant la foliation. Ces cristaux présentent des traces de déformation multiformes qui sont
cicatrisées par de la pyrite. Cette phase anhydre se caractérise par des bordures denticulées
avec des interpénétrations des phases avoisinantes (plagioclase, amphibole, biotite) et un

habitus piqueté lié a un début de rétromorphose.
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0.1 mm

Figure I11. 7. Aspect macroscopique et microphotographies des amphibolites : A. Aspect macroscopique ; B.
Texture lépido-nématoblastique ; C. Texture coronitique dans les pyxonéno-amphibolite a grenat ; D.
Rétromorphose du plagioclase ; E. Texture coronitique dans une amphibolite a deux pyroxenes ; F. Altération des
pyroxénes en amphiboles ; G. Développement des amphiboles secondaires autour des orthopyroxenes ; H.

Epidotes zonées a ceeur d’allanite et a bordure de clinozoisite dans un gneiss a biotite et amphibole.
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Cette rétromorphose s’amorce préférentiellement au cceur des cristaux qui sont alors
criblés de nombreux golfes de corrosions multiformes occupées par les néoblastes de
plagioclase, d’amphibole, de biotite, de minéraux opaques et de quartz. Cette texture traduit
un début de déséquilibre du pyroxéne. A un stade avancé, la hornblende envahit tout le
pyroxéne, traduisant un apport d’eau. Les Cpx sont rarement en contact du grenat, les deux
minéraux étant généralement séparés par une frange de quartz et de plagioclase (Ansz-0) qui
forme des couronnes plus ou moins complétes autour des grenats (Fig. II1.7E).
L’orthopyroxéne est de I’hypersthéne. Les cristaux d’Opx présentent de nombreuses
microfissures qui sont cicatrisées par la pyrite ou les minéraux opaques. La rétromorphose des
Opx, comme celle des Cpx, commence toujours par les bordures et a un stade avancé de la
rétromorphose, 1’Opx ne subsiste plus qu’a I’état relictuel au sein d’une symplectite faite de
hornblende verte, épidote, biotite, quartz de magnétite ou d’ilménite (Fig. II1.7F). Tres

souvent I’amphibole se développe en couronne autour des cristaux de pyroxéne (Fig. I11.7G).

Les cristaux de grenat (10 a 15 %), sont parcourus de nombreuses craquelures
irrégulieres. Au contact des pyroxenes, il se développe une symplectite de plagioclase et de
quartz qui forme fréquemment une couronne plus ou moins compléte autour du grenat. Cette
texture coronitique traduit un déséquilibre conduisant a la rétromorphose d’un assemblage a
Cpx+Grt par chute de pression. Les cristaux de grenat présentent une bordure saine et un cceur
peecilitique renfermant des inclusions de biotite, plagioclase, minéraux opaques et calcite,

correspondant aux résidus de la phase prograde du métamorphisme (Fig. 111.7C et E).

La biotite (5 a 10%) apparait sous deux habitus. Les grands cristaux, brun-rougeéatres
sont déchiquetés et montrent tres souvent une texture graphique. Les petits cristaux de biotite,
brun-verdatres et non déformés, s’observent sous forme de petits paquets autour des Opx ou

des Cpx ou alors aux extrémités des amphiboles ou des grenats en cours de réetromorphose.

Le plagioclase (5 a 10%) forme deux générations. La premiére est constituée de grands
cristaux (An89-93) qui sont en équilibres avec les pyroxenes, les grands cristaux de
hornblende et les cceurs des cristaux de grenat. La deuxiéme est représentée par les petits
cristaux (An32-40) qui proviennent de la rétromorphose des phénoblastes. Les plagioclases en
association avec les phases minérales avoisinantes, se transforment en amphibole, sphene,

feldspaths alcalins, quartz et calcite (Fig. 111.7D).

Le feldspath alcalin est représenté par le microcline et I’orthose, mais en proportion

moindre par rapport au plagioclase.
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Le quartz (5 a 10 %) forme des cristaux en phase incluse et méme en position
interstitielle ou ils sont associés au plagioclase II.

Les minéraux accessoires sont le sphéne et I’ilménite. Le sphéne se retrouve en
inclusion dans les cristaux de pyroxene, d’amphiboles et de biotite, ou alors forment
localement des chainettes au contact amphibole-pyroxéne. L’ilménite forme des taches

irrégulieres dans les peeciloblastes ou alors souligne les clivages de ces derniers.

Les minéraux secondaires sont la muscovite, la chlorite, la calcite et 1’épidote. Les
cristaux d’épidote se développent en larges plages a partir de ceux d’amphibole et surtout de
ceux du pyroxene avec des teintes trés vives qui rappellent les épidotes ferriferes. Ces

épidotes sont souvent zonées avec un cceur d’allanite et des couronnes de zoisite (Fig. I11.7H).

En somme, 1’étude pétrographique du substratum métamorphique le long du massif de
Bapé met en évidence deux groupes de formations, I'une acide/intermédiaire et ’autre
basique. Les assemblages minéralogiques dans ces formations mettent en evidence la
coexistence de plusieurs phases minérales, agencées en microtextures réactionnelles ou
coronitiques, significatives d’une évolution métamorphique polyphasée. Ces microstructures
impliquent plusieurs stades d’évolution: un stade prograde, un paroxysmal dans les
conditions d’un métamorphisme HT-HP, un stade rétrograde | dans les conditions du facies

amphibolite et un stade retrograde 11 dans les conditions du faciés schiste vert.
111.2. GRANITOIDES DU MASSIF DE BAPE

Le massif de Bapé est constitué de roches cristallines, a aspect de granites orientés, dont
le mode d’affleurement a surfaces lardées de filons et les caractéres texturaux et
minéralogiques confirment leur nature orthodérivée. Ce sont des orthogneiss qui présentent
des variations texturale et granulométrique a 1’échelle d’un méme affleurement ou plusieurs
types pétrographiques coexistent. Ces roches présentent également une variation qualitative et
quantitative de la composition minéralogique d’un point a I’autre du massif, mettant en
évidence cinq types peétrographiques essentiels: monzodiorites a quartz, monzonites,
monzonites a quartz, syénites et granodiorites. Ces formations sont traversées par des filons
de microgabbro et de granite et sont associées dans une moindre mesure aux enclaves

comagmatiques et enallogenes (Cf. chapitre I1).
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111.2.1. MONZODIORITES A QUARTZ

Les monzodiorites & quartz correspondent macroscopiquement a des orthogneiss a
amphibole et orthopyroxene. lls affleurent en bordure du massif et représentent un facies de
transition entre ’encaissant et le massif de Bapé. La roche présente une structure gneissique a

foliation bien marquée (Fig. 111.8A et B).

Au microscope, la roche présente une texture grano-némato-lépidoblastique a Iépido-
grano-nématoblastique la ou prédominent les minéraux phylliteux. Cette texture est parfois
oeillée. Les roches sont constituées par des minéraux tels que la biotite, I’amphibole, les
feldspaths, le quartz, mais s’en différent par une foliation bien marquée (Fig. 111.8Ci et Cii).
Outre cette structuration, les minéraux sont tres déformés et montrent de nombreuses figures
de cisaillement. C’est ainsi que les cristaux de quartz sont fracturés, le sphéne tronqué et
laminé et les flamméches de biotite étirés au niveau des plans de cisaillement (Fig. 111.8D).
Toutes ces figures temoignent du climat tectonique cisaillant ayant sévi dans le massif de
bapé au cours des processus magmatiques et metamorphiques et montre que ce cisaillement

revét un caractére continu.
111.2.2. MONZONITES

Les monzonites correspondent macroscopiquement a des orthogneiss a amphibole. Ce sont
des roches de couleur gris clair a gris verdatre, caractérisées par un litage compositionnel. Au
microscope, ce litage est fait d’une alternance millimétrique a centimétrique de niveaux clairs
quartzo-feldspathiques et de niveaux sombres riches en minéraux ferromagnésiens. Cette
foliation s’estompe par endroits par des mouchetures de mineraux ferromagnésiens, parfois
étirés suivant la foliation/linéation et disséminés ca et la dans la roche (Fig. 111.9A et B).
Lorsque ces mouchetures de cristaux d’amphibole sont agglutinés, ils isolent des ocelles
quartzo-feldspathiques qui conférent a certains échantillons une structure anastomosé et a
tendance oeillée. Ce type pétrographique constitue le faciés trame des formations du massif de

Bapé.

La roche est constituée essentiellement de feldspaths alcalins, d’amphibole, de quartz,
de plagioclase et présente une texture grano-nématoblastique hétérogranulaire (Fig. 111.9C et
D).

Les feldspaths, le microcline et d’orthose sont en proportions égales (30 & 35%). Le

microcline se présente en grands cristaux avec des macles de péricline (Fig. 111.9E). Certains
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Figure 11l. 8. Aspect macroscopique et
microphotographies des monzodiorites a
quartz (faciés de bordure du massif) : A et B.
monzodiorites a quartz foliées ; Ci et Cii.
Texture  grano-némabtolastique  orientée
respectivement en LPNA et LPA ; D. Texture

willée associée au cisaillement.

grands cristaux automorphes a sub-automorphes présentent par endroits des signes
d’altération en séricite et muscovite. L’orthose se présente sous forme de cristaux plus ou
moins automorphes a macle de Carlsbad caractéristique. Ces cristaux sont parcourus de
microfractures dont certaines sont remplies de microcristaux de muscovite et de séricite
secondaires. Il existe également des petits cristaux qui sont associés aux petits cristaux

d’orthose et de quartz en position interstitielle.

Le plagioclase constitue 20% des minéraux de la roche. Les cristaux sont automorphes

et sont associés aux cristaux d’amphiboles et d’orthose.
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Figure Il1l. 9. Aspect macroscopique et microphotographies des monzonites a amphibole : A.
Echantillon d’orthogneiss a amphibole a foliation frustre ; B. Echantillon a foliation bien marquée ;
Ciet Cii. Texture grano-nématoblastique en LPNA et en LPA ; Di et Dii. Microclinisation des
feldspaths en LPNA et en LPA; Ei et Eii . Altération des amphiboles en LPNA et en LPA.
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L’amphibole (30%) correspond & une hornblende verte. Les grands cristaux sont plus ou
moins déchiquetés avec inclusions de quartz (Fig. 111.9C, D et E). Les petits cristaux sont
automorphes et verdatres. Ces petits cristaux se retrouvent agglutinés autour de I’amphibole
brune, ou disperses dans la roche. Ils sont associes aux minéraux opaques et au sphéne.

Les gros cristaux de quartz (environ 10%) sont sub-automorphes a xénomorphes. Ces
derniers sont interstitiels tandis que d’autres plus petits se retrouvent en inclusion dans les
amphiboles et le microcline.

Les minéraux secondaires, épidote et chlorite se développent aux dépends des
amphiboles, la séricite et des feldspaths. Les minéraux opaques sont associés aux cristaux

coalescents de sphéne. Les minéraux accessoires sont le zircon, I’apatite et le sphene.

111.2.3. MONZONITES A QUARTZ

Les monzonites a quartz sont plus structurés que le type précédent. La roche correspond
macroscopiquement a un orthogneiss a amphibole et biotite, constituée essentiellement de
feldspaths, d’amphibole, de biotite, du pyroxene, du quartz. Le mode d’agencement de ces
minéraux confere a la roche une texture grano-lépido—nématoblastique (Fig. 111.10A et B) a
grano-Iépidoblastique dans les sous-faciés plus riches en biotite. A ces minéraux, sont

associés les minéraux essentiels et les minéraux secondaires.

Les feldspaths alcalins (15 a 20 %) sont 1’orthose et le microcline. Contrairement au type
précédent, 1’orthose est plus abondant (Fig. III.10C et D) et se présente également sous deux
formes : les grands cristaux sont associés aux porphyroclastes d’amphibole alors que les petits
cristaux sont associés aux petits cristaux de quartz et de microcline. Ces petits cristaux se
retrouvent également en inclusion dans les grands cristaux d’amphibole. Les gros cristaux de
microcline présentent diverses microfissures remplies de séricite. Les petits cristaux quant a eux,
sont en équilibre avec le quartz interstitiel et les petits cristaux d’orthose. Le plagioclase est
moins abondant que les feldspaths alcalins (10 a 15%). Les cristaux sont sub-automorphes a
xénomorphes et présentent pour la plupart un début de rétromorphose en biotite sur leurs

extrémités, au contact du pyroxene (Fig. 111.10Ci).

L’amphibole (5 a 10 %) est une hornblende verte dont les grands cristaux sont plus ou
moins fracturés (Fig. 111.10D et E). Elle renferme parfois des inclusions d’apatite. Quant-aux
petits cristaux, ils sont fréquemment associés aux petits cristaux de biotite. L’amphibole

souligne avec le pyroxene et la biotite, la foliation de la roche.
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Figure 11l1. 10. Aspect macroscopique et
microphotographies  des  monzonites a
amphibole et biotite : A. Orthogneiss
monzodioritique ; B. Orthogneiss
leucogranitique ; Ci et Cii. Rétromorphose de la
hornblende en biotite, feldspaths et quartz
respectivement en LPNA et en LPA; D. Texture
grano-nématoblastique oeillée; E. Texture en
«mica-fish» dans un fond grano-blastique
fortement fracturé; F. Association pistachite-
biotite.
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La biotite (15 a 20%) présente un caractere secondaire dans plusieurs échantillons et semble se
développer aux dépens des amphiboles et des pyroxénes (Fig. 111.10Ci et Cii). Dans les sous-faciés
proto-mylonitiques a tendance ceillés, la biotite forme des petits cristaux sub-automorphes et orientés,
qui isolent des amandes de minéraux leucocrates a grains fins; ce qui confére a la roche une structure
anastomosée (Fig. 111.10D). Dans les niveaux ayant subi une forte déformation, s’observe des « mica-
fish » sigmoides qui, associés aux sous-grains de feldspaths et leur étirement, témoignent d’une

blastése dans un contexte de déformation fragile et cisaillant (Fig. I11.10E).

Les cristaux de pyroxéne (5 a 10 %) sont fracturés et s’altérent en biotite et amphibole
a partir des bordures ou le long des microfractures. Dans certains échantillons, les cristaux
néoformés forment une couronne réactionnelle autour des cristaux de pyroxene (Fig. 111-10Ci
et Cii).

Le quartz est peu abondant (moins de 10 %) et présente quelques rares porphyroclastes en
équilibre avec les autres grands cristaux de minéraux blancs de la roche. Les petits cristaux petits
cristaux sont de cristallisation dynamique et sont associés aux petits cristaux de microcline et
d’orthose. Ces derniers semblent provenir de la rétromorphose des ferromagnésiens primaires ou

des feldspaths.

La chlorite secondaire provient de la retromorphose de I’amphibole et du pyroxéne.
L’épidote (pistachite; Fig. I111.10F) et le zircon représentent les principaux mineraux

accessoires.
111.2.4. SYENITES

Les syénites sont mésocrates et correspondent macroscopiquement a des orthogneiss a
amphibole et clinopyroxene. Ces minéraux ferromagnésiens forment des trainées qui

soulignent une linéation minérale a 1’échelle de I’affleurement (Fig. I1I.11A).

Au microscope, la foliation est soulignée par I’alignement des cristaux d’amphibole et
de pyroxénes. La roche présente une texture granoblastique a grano-nématoblastique
hétérogranulaire qui passe progressivement a une texture proto-mylonitique dans les zones
d’intenses déformations en bordure du massif. La roche est constituée essentiellement de
feldspaths, d’amphibole et de pyroxéne. A ces minéraux essentiels s’augmentent des
minéraux accessoires tels que I’apatite, le sphene, le zircon, ’allanite. Quant aux minéraux

secondaires, ils sont représentés par I’épidote, la séricite et la chlorite.
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Figure 111. 11. Aspect macroscopique et microphotographies des syénites a amphibole et pyroxene : A.
échantillon a structure grenue et orientée respectivement ; Bi et Bii. Texture grano-nématoblastique et
pyroxéne respectivement en LPNA et en LPA; Observer le développement des amphiboles autour des
prismes de pyroxénes; Ci et Cii. Rétromorphose des pyroxenes en amphiboles et minéraux opaques
respectivement en LPNA (Ci) et en LPA (Cii).
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Les feldspaths alcalins sont I’orthose et le microcline. L’orthose est de loin le feldspath
alcalin le plus abondant (35 & 40%) et se présente sous forme de porphyroclastes (Fig.
[11.11B). Certains cristaux sont fracturés avec cristallisation de la séricite secondaire le long
des microfissures alors que d’autres cristaux sont perthitiques. Le microcline représente
environ 10% des minéraux de la roche et se présente sous deux habitus. Les porphyroclastes
sont automorphes et sont associés aux grands cristaux d’orthose tandis que les petits cristaux
sont disséminés dans la roche, ou alors sont associés aux grands cristaux d’amphibole ou de
pyroxene.

Le plagioclase est peu abondant (3%) et apparait sous forme de cristaux sub-
automorphes. Les grands cristaux sont associés aux phénocristaux de feldspaths alcalins.

L’amphibole correspond a une hornblende verte qui présente deux générations. La
premiere est constituée par de gros cristaux brun verdatres et déchiquetés et la deuxiéme est
caractériseée par des petits cristaux orientés et de couleur vert foncé, constamment associés
aux minéraux opaques tout autour des porphyroclastes d’amphiboles ou de pyroxénes a partir
desquels ils se développent par rétromorphose (Fig. 111.11B et C).

Le pyroxene (5 a 10 %) apparait sous forme de grands cristaux dont certains présentent
encore des formes automorphes. Ces derniers sont associ€s aux porphyroclastes d’amphiboles
dans les niveaux ferromagnésiens. D’autres par contre, sont en cours d’altération et se
transforment en amphibole, quartz, muscovite et opaques qui forment parfois des couronnes
réactionnelles plus ou moins complétes autour de ces derniers (Fig. 111.11B et C). Dans
certains échantillons, le pyroxéne ne subsiste plus qu’a 1’état relictuel.

Le quartz (moins de 5 %) apparait sous forme de petits cristaux cristallisent trés souvent
en mosaique entre les grands cristaux de microcline et d’orthose ou remplissent les golfes

d’altération des phénocristaux de pyroxeénes et d’amphibole primaires.

Les minéraux secondaires sont représentés essentiellement par les minéraux opaques, la

séricite et la chlorite qui se forment par altération des amphiboles et des pyroxenes.

Le sphéne, I’apatite et le zircon constituent les principaux minéraux accessoires qui se

retrouvent généralement en inclusion dans les cristaux d’amphibole et de pyroxene.

111.2.5. GRANODIORITES

Les granidiorites sont caractérisés par une foliation marquée par des cristaux

de’amphibole et de sphéne discontinus qui alternent avec les lits quartzo-feldspathiques. Cette
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foliation est parfois renforcée par des trainées colescentes d’amphibole étirées suivant la

foliation de la roche (Fig. 111.12A). Ce type pétrographique présente la méme composition

; - : k) ';&;"'A —x
Figure I111. 12. Aspect macroscopique et microphotographies des granodiorites : A. échantillon a
structure foliée ; B et C. Texture grano-nématoblastique en LPNA et en LPA ; D. Niveau leucocrate
montrant des cristaux de plagioclase fracturés; E. Retromorphose de ['amphibole en biotite.
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minéralogique que les monzonites a quartz a la différence que les proportions de plagioclase

est plus importantes que ceux des feldspaths alcalins.

Au microscope, la roche présente une texture grano-nématoblastique a grano-
nématoblastique hétérogranumaire dans les niveaux quartzo-feldspathiques. la roche est
constituée des feldspaths, I’amphibole, de la biotite, du quartz (Fig. 111.12B, C et E).

Les feldspaths sont représentés par les plagioclases (30 a 35%) et les feldspaths alcalins
(20 & 25 %). Les grands cristaux de plagioclase sont en équilibre avec les porphyroclastes de
feldspaths alcalins et sont parfois fracturés du fait de la déformation (Fig. 111.12D et E). Quant
aux petits cristaux, ils sont associés aux petits cristaux de quartz et de feldspaths alcalins et

occupent les interstices entre les grands cristaux.

Les cristaux d’amphibole (15 a 20 %) sont associés aux cristaux de sphene. Ils sont plus

moins déchiquetés et rétromorphoses en biotite (Fig. 111.12B et E).

Les cristaux de quartz (10 a 15 %) sont xénomorphes et sont associés aux cristaux de

feldspaths dans les niveaux leucocrates D et E.

Les cristaux de biotite (moins de 5 %) sont de tres petite taille et se sont souvent

associés aux cristaux d’amphibole.

Le spheéne, les minéraux opaques et I’apatite constituent 1’essentiel des minéraux

accessoires.
111.2.6. ENCLAVES ET FILONS DE MICROGABBRO

Les enclaves et les filons ont été décrits dans le chapitre 1. Seuls les filons basiques

seront I’objet d’une description pétrographique.

Les microgabbros sont massifs, de couleur gris sombre et a grain fin (Fig. 111.13A).
Au microscope, la texture est microgrenue, a tendance isogranulaire, constituée
d’amphibole, de feldspaths, de pyroxéne, de biotite, du sphéne et des minéraux opaques
(Fig. 111.13Bi et Bii).

Les feldspaths sont caractérisés par une prédominance des plagioclases sur les
fedlspaths alcalins. Ces plagioclases (30% a 35%) présentent des formes sub-automorphes a
automorphes et se répartissent de fagon réguliére dans la roche. Les macles polysynthétiques

sont nettes et bien prononcées. Certains cristaux montrent des déformations mécaniques. Les
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Figure I11. 13. Aspect macroscopigue et microphotographies des filons de microgabbro : A. Aspect
macroscopique d’un échantillon de gabbro ; Bi et Bii. Texture grano-nématoblastique a tendance
isogranulaire respectivement en LPNA et en LPA; C. Développement de la biotite secondaire a partir
des amphiboles et des pyroxénes.

feldspaths alcalins (10 a 15%) se présentent sous forme de cristaux subautomorphes en

équilibre avec le plagioclase.

L’amphibole (10 a 20%) est une hornblende verte claire a vert foncée. Les cristaux sont de
forme irréguliéres, denticulés avec des interpénétrations des phases voisines (plagioclase, biotite

et minéraux opaques).

La biotite varie en proportion suivant les échantillons et représente parfois I’essentiel des
minéraux ferromagnésiens. Dans 1’échantillon ci-décrit, elle représente 5 a10% du volume de la

roche et apparait sous forme deux formes. Les grands cristaux présentent des bordures
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déchiquetées alors que les petites paillettes, bourgeonnent autour des cristaux d’amphibole ou de

pyroxéne (Fig. 111.13C).

Les clinopyroxenes (1 & 10%) forment des cristaux xénomorphes généralement associés a
I’hornblende (Fig. 111. 13C).

Les minéraux accessoires sont essentiellement constitués par des cristaux coalescents de
sphéne qui sont associés aux biotites ou alors forment des couronnes tout autour des minéraux

opaques.

En somme, le massif de Bapé est caractérisé par une grande hétérogénéité de facies du
fait d’une variation en proportion ou en taille des principaux minéraux constitutifs. Le massif
est constitué par les monzodiorites a quartz, les monzonites, les monzonites a quartz, les
syenites et les granodiorites dans lesquels les paragenéses magmatiques primaires sont encore
reconnaissables. Ces formations sont traversées par des filons de microgabbro et de granite.
Elles renferment des enclaves de roches orthodérivees basiques (hornblendites) et acide
(orthogneiss a grains fins) d’une part, et de roches paradérivées acides d’autre part
(quartzites). Ces roches présentent un large eventail textural allant des textures
granoblastiques dans les échantillons du cceur du massif jusqu’aux textures proto-
mylonitiques orientés en bordure du massif, en passant par les textures grano-némato ou
grano-Iépidoblastiques. Par rapport aux formations du substratum, les orthogneiss du massif
de Bapé sont affectés par des recristallisations métamorphiques conduisant a la superposition
de trois assemblages: un assemblage magmatique primaire et relictuelle a
Cpx+Hbl+Fk+PI+Qtz+Spn ; un assemblage métamorphique secondaire caractéristique du

facies des amphibolites a Hbl+Bt+Qtz et un assemblage tardif du faciés schiste vert.
CONCLUSION

L’¢étude pétrographique des formations du massif de Bapé et de son encaissant met en

évidence un ensemble métamorphique et un ensemble magmatique orthognéissifié.

L’ensemble métamorphique est constitué par des formations paradérivées et
orthodérivées. Les formations paradérivées correspondent a des méta-arkoses plus ou moins
migmatitiques et des quartzites qui sont associés aux amphibolites et aux micashistes. Les
formations orthodérivées sont des leucogranites et des métagranites porphyroides qui ont été

mylonitisés. Les deux entités pétrographiques sont associées sur le terrain et ont donc été
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affectées par les mémes phases de déformations. Par conséquents, les deux matériaux ont
suivi la méme évolution métamorphique et donc paragénétique. En effet, les phases minérales
s’imbriquent et s’incluent les unes dans les autres, illustrant la coexistence des phases
primaires et secondaires (microtextures réactionnelles ou coronitiques). Ces phases sont
révélatrices d’une évolution métamorphique polyphasée et rétrograde: (1) une phase prograde
relictuel a Bt+PIl+Calc+minéraux opaques (sous forme d’inclusion); (2) une phase paroxysmal
a Gt+Cpx+Opx, dans les conditions d’un métamorphisme HT-HP; (3) une phase rétrograde |
dans les conditions du faciés amphibolite par baisse de pression et apport d’eau
(rétromorphose des pyroxénes en amphibole) et (4) une phase retrograde Il dans les

conditions du faciés schiste vert.

Le deuxiéme ensemble est constitué par les formations magmatiques qui forment le
massif de Bapé et qui ont eté orthogneissifiées dans les conditions d’un métamorphisme du
facies amphibolite. Ces formations correspondent a des monzodiorites a quartz, monzonites,
monzonites a quartz, syénites et granodiorites associés a des filons de microgabbro. L’origine
ignée de ces métaplutonites est attestée par leur mode d’affleurement sous forme de filons,
leur minéralogie, la présence d’enclaves tant co-magmatiques qu’enallogenes, le caractere peu
différenci¢ des types lithologiques et la préservation des textures et d’abondantes reliques
magmatiques (prédominance d’une fabrique linéaire a hornblende verte sur la foliation,
présence d’ocelles quartzo-feldspathiques dans certains faciés oeillés, predominance de la

texture granoblastique a feldspaths alcalins et quartz, etc).

Dans I’ensemble, les textures évoluent depuis les textures granoblastiques au cceur du
massif vers une texture foliée a protomylonique en bordure du massif. Le développement de
la hornblende verte 11, de la biotite Il et du plagioclase Il a partir des Cpx et des amphiboles
primaires et le développement d’une foliation métamorphique montrent que
I’orthogneissification du massif s’est déroulée dans les conditions d’un métamorphisme du
faciés des amphibolites avec rééquilibrage des minéraux magmatiques. Cette évolution a ainsi
entrainé des recristallisations métamorphiques par déstabilisation des minéraux magmatiques
primaires. L’apparition des phases minérales tardives (séricite, chlorite, épidote et muscovite)

représente la rétromorphose ultime des minéraux primaires dans le faciés des schistes verts.

- ______________________________]
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/\_/_\/

CHAPITRE IV: ETUDE DE LA DEFORMATION
DANS LE MASSIF DE BAPE ET SON
ENCAISSANT

/\_/_\/
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THESE PhD TCHAKOUNTE JACQUELINE NUMBEM GEOSCIENCES DES FORMATIONS PROFONDES ET APPLICATIONS 76



TECTONIQUE, GEOCHRONOLOGIE ET PETROGENESE DU MASSIF DE BAPE ET DE SON ENCAISSANT (BAFIA, CENTRE-CAMEROUN) : IMPLICATIONS GEODYNAMIQUES POUR
L’EVOLUTION CRUSTALE DE LA BORDURE SUD DU BLOC ADAMAOUA-YADE

INTRODUCTION

Les observations de terrain, les données géochronologiques et I’analyse des différents
éléments structuraux et leur interprétation montrent que le massif de Bapé est intrusif dans un
encaissant métamorphique de nature lithologique et d’age wvariés (TTG archéens,
métasédiments et orthogneiss néoprotérozoiques). Les travaux antérieurs entrepris dans la
région notamment par Tchakounté (1999), Tchakounté et al. (2007), Mvondo Ondoa (2009)
ont montré que cet ensemble métamorphique, constitué de gneiss a grenat, gneiss a amphibole
et biotite, et de quartzite, porte les empreintes de trois phases de déformtaion ductile,
caractérisées par des structures variées observables a toutes les échelles. Ces résultats étaient
fondés jusqu’ici sur D’existence d’un métamorphisme monocyclique associé a une
déformation polyphasée ayant affecté le massif et son encaissant. D’aprés les résultats
géochimiques et géochronologiques (Chapitre V), le massif de granitoides panafricains de
Bapé est intrusif dans un substratum orthodérivé d’age Eburnéen (a composition de TTG),
associé a des formations para et orthoderivées néoprotérozoiques au contact immediat du
pluton. Mais dans le cadre de ce travail, ’analyse structurale n’a été entreprise que dans

I’encaissant métasédimentaire.

Aussi, est-il judicieux de passer en revue les éléments structuraux d’abord dans
I’encaissant au voisinage du massif, avant de décrypter et de décrire les événements
structuraux dans le massif et de les situer dans le contexte géologique régional. L objectif de
ce chapitre est donc d’étudier cette déformation polyphasée depuis 1’échelle mégascopique
jusqu’aux échelles mésoscopique, macroscopique et microscopique dans I’encaissant et dans
le massif, afin de caractériser la déformation panafricaine qui affecte aussi bien le massif que
son encaissant. Les données structurales recoltées le long du massif et son encaissant sont

récapitulées en annexe |.
IV.1. DEFORMATION DANS L’ENCAISSANT METASEDIMENTAIRE
INTRODUCTION

L’analyse détaillee des différents éléments structuraux dans le substratum
métamorphique longeant le massif de Bapé met en évidence trois phases de déformation

ductile D1, D2 et D3 d’ampleur variable, qui s’achéve par une phase fragile Da.
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IV.1.1. SURFACE PRIMITIVE So

La surface primitive S, se traduit sur le terrain par une alternance de niveaux
lithologiques différents. Ce rubanement lithostratigraphique se caractérise par une alternance
de bancs rocheux paralléles et de nature différente, correspondant a la stratification d’origine
sédimentaire. C’est ainsi que s’observent sur le terrain des gneiss a grenat ou a biotite en
alternances décimétriques a pluridé- cimétriques avec les bancs de quartzites ou

d’amphibolites dans une méme portion de ’affleurement (Fig. IV.1A, B et D).

La stratification So apparait également dans les formations quartzo-schisteuses ou des
lits micacés millimétriques a centimétriques, reflet des joints de stratification, sont intercalés
dans des bancs quartzitiques centimétriques a décimétriques (Fig. IV.1E). C’est cette surface
primitive So relictuelle qui a été littéralement transposée en Si au cours de la premiére phase

de déformation D1.
1IV.1.2. CARACTERISTISATION DE LA PHASE DE DEFORMATION D

La transposition tectonique de So au cours de la premiére phase de déformation D1 est a
I’origine de la surface foliale Si. Il s’agit d’un €lément structural ubiquiste et essentiellement

planaire a 1’échelle tant de I’affleurement que de 1’échantillon et de la lame mince.

A Téchelle de I’affleurement, la foliation Si: est soulignée par le rubanement
lithostratigraphique So-S: précédemment décrit (alternance gneiss-quartzite-migmatite-
amphibolites) ou par le litage gneissique. Il s’agit par conséquent d’une foliation de type par
« alternance compositionnelle » (Bard, 1980) qui, a la suite de ’altération différentielle des
diverses entités lithologiques constitutives, s’exprime sous forme de plans de débitage

favorables aux observations et mesures structurales (Fig. 1V.1B).

Au niveau de I’échantillon, la foliation Si est exprimée a la fois par I’alternance
compositionnelle et par I'orientation préférentielle de certains minéraux parallelement a Si.
Dans les gneiss, la surface S1 est soulignée par une alternance de lits sombres millimétriques a

centimétriques composes de biotite, grenat, amphibole et de lits clairs quartzo-feldspathiques.

Dans les migmatites (Fig. 1V.1C), ce litage gneissique a été ultérieurement renforcé par

le rubanement métatexitique.
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Figure IV.1 .Rubanement lithostratigraphique
. métasédimentaire et  éléments  structuraux
associés a D: : A Banc d’amphibolite
interstratifié dans les gneiss a biotite ; B. Lame
de quartzite interstratifiée dans les gneiss le long
d’une tranchée routicre a Kalong; C.
.1 Rubanement  métatexite dans les gneiss
| migmatitiques a grenat vers la traversée du
% Mbam par le bac; D. Amphibolite rubanée par

différenciation métamorphique du fait de la
‘s 4 rétromorphose; E . Litage compositionnel So-S;
A dans les quartzites micaces.
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Dans les formations quartzo-schisteuses, le litage compositionnel So/S: est bien visible
et est souligné par des fins lits phylliteux millimétriques intercalés dans des niveaux
centimétriques de quartzites parfois bien compacts et massifs (Fig. 1V.1E).

A T’échelle microscopique, la foliation S; est souvent perturbée par les recristallisations
et les microstructures liées aux phases de déformation ultérieures. Elle est soulignée par
I’étirement et 1’orientation de certaines phases minérales telles que ’amphibole, le pyroxene

et les agrégats polycristalins quartzo-feldspathiques.

Quant a I’orientation spatiale de Si a travers les différents affleurements de 1’encaissant,
elle est variable du fait du plissement, contribuant a sa réorientation par transposition au cours
de la phase D, suivant des trajectoires actuellement observables a 1’échelle cartographique
(NNE-SSW a NE-SW au niveau des flancs et globalement E-W au niveau des charniéres des

mégaplis).
IV.1.3. CARACTERISTISATION DE LA PHASE DE DEFORMATION D>

D’une maniére générale, la déformation D, constitue la phase de structuration majeure,

car elle est responsable de la configuration de la foliation régionale.

Les marqueurs structuraux associées a la phase de déformation D, dans 1’encaissant
immédiat des granitoides du massif de Bapé sont représentés par une foliation composite

S1/S;, des linéations, des boudins, des plis et subsidiairement des plans de cisaillement.
IV.1.3.1. Foliation S

La foliation régionale Si/S;, mise en place au cours de l’intense déformation du
deuxiéme épisode, résulte de la transposition tectonique de la surface foliale So/S: a travers
des plis isoclinaux intrafoliaux dont le plan axial est parallele au rubannement lithologique

initial comme I’illustre la figure IV.2.

Ce rubannement est renforcé par endroits a travers le méme mécanisme au cours de la
migmatisation congenere, par les mobilisats quartzofeldspathiques formant ainsi le

rubannement métatexitique (Fig.1V.3).

La surface foliale ainsi définie a 1’échelle mésoscopique correspond aux trajectoires

pénétratives matérialisées sur 1’esquisse structurale a I’échelle cartographique.

Quant a son orientation spatiale, elle est variable du fait du plissement ultérieur P2 qui

I’affecte.
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LinéationTe,Y

e Mobilisats quartzo-
. S ' - feldspathiques
Figure IV.2. Foliation So/S1/S,. Remarquer la transposition de So/S: en S, travers un pli
isoclinal intrafolial sur le plan principal de déformation YZ et la linéation d’étirement Le,
sur le plan XY.
Mobilisats
harniéres P,

Figure 1V.3. Rubannement métatexitique dans un gneiss & amphibole et biotite. Observer le
plissement des mobilisats quartzofeldspathiques en plis isoclinaux P2.

1IV.1.3.2. LINEATION Le:

La linéation portée par la surface foliale S1/S, consiste essentiellement en une linéation

d’étirement. Elle est caractérisée par :

= [étirement des lentilles et des laniéres quartzo-feldspathiques ou des

porphyroblastes feldspathiques sur le plan de foliation (Fig. 1V.4A et 1V.4B);
les grands axes des boudins paralleles au type précédent.
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Figure 1V.4. Linéation Le2 dans un affleurement de gneiss migmatitique a foliation plissée P2 et P3 (A)
et de métagranite (B).

Cette linéation est parfois associée a une linéation de crénulation au niveau des
charniéres micro-ondulées des plis Ps (Fig. IV.4A) qui sont de ce fait, qualifiés de plis a
charniéres d’étirement.

Le stéréogramme de la figure 1V.5 montre que les azimuts de la linéation Le, se
répartissent en deux familles directionnelles :

= une famille NO10 a N040 ;
= une famille N110-N160.

Ce regroupement définit globalement deux directions d’étirement NNE-SSW et NE-SW.

Figure IV.5. Distribution des péles de la linéation Le2 dans [’encaissant immédiat du
Massif de Bapé. Remarquer les familles directionnelles NNE et SE
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1VV.1.3.3. BOUDINS
A I’échelle cartographique, le boudinage s’observe a travers les quartzites qui forment
des méga-boudins intra-gneissiques dans la direction NNE-SSW.
A T’affleurement, le boudinage s’exprime sous forme de :
= boudins incomplets (structures Pinch and Swell) de foliation, de mobilisats quartzo-
feldspathiques et de filons aplitiques ou pegmatitiques (Fig. IV.2 et Fig.IV.3) ;
= boudins complets de foliation et de mobilisats quartzofeldspathiques (Fig.IV. 6) et
d’amphibolites (Fig.IV. 7).

iR o - d.e

Figure 1V.6. Boudins de foliation interne dans les gneiss migmatitiques a Tchekanyong vers la
traversée du Mbam. Observer le plissement des mobilisats en un pli P, a double charniére.

e Figure IV.7. Boudins d’amphibolites
‘%% a foliation interne dans les gneiss a
# deux micas a Bamoko.

5 i

Le boudinage B> s’observe a la fois sur le plan principal de déformation XZ,
paralléllement a la linéation d’étirement Leo et sur le plan principal YZ perpendiculairement a

la Le; mettant ainsi en évidence un double boudinage dans 1’encaissant.
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IV.1.3.4. Plis P2

Les plis P, associés a la deformation D, forment des charniéres isoclinales intrafoliales
contribuant a la transposition tectonique de So/Si en So/Si/S2 (Fig. I1V.2 et 1V.3). Elles
admettent alors la foliation Sz comme plan axial.

Comme I’illustre la figure IV.6, les plis P2 peuvent également se rencontrer sous forme
de plis a double charniére aplatis horizontalement dans la foliation. Ils s’accompagnent ici de
plans de cisaillement jouant en failles normales. On les observe par ailleurs comme charniéres
isoclinales couchées aux flancs repris par Pz (Fig. V. 4A).

Le caractére isoclinal et intrafolial des mésoplis P> rend la mesure de leurs axes

difficile, justifiant ainsi I’absence de leurs attitudes axiales.

IV.1.4. CARACTERISATION DE LA PHASE DE DEFORMATION D3
La troisieme phase structurale D3 est caractérisée par des plis, des bandes de cisaillement

et des décrochements.

IV.1.4.1.Plis P3
e Echélle cartographique

A T’échelle mégascopique, les trajectoires de foliation régionale correspondant d’une
part, a la foliation composite So/S1/S, résultant de la restructuration, de la transposition et de
la réorientation tectoniques de la surface foliale So/S: de I’encaissant au cours de la
déformation D et d’autre part, a la foliation originale S» dans les massifs de granotoide,
dessinent sur 1’esquisse structurale (Fig. IV.9) obtenue par traitement de I’image satellite (Fig.
IV.8), des méga-plis longitudinaux Pz et transverses Pst.

Ces trajectoires présentent une configuration en unités tectoniques contigties en forme
de cuilleres correspondant a des mégasynformes a concavité tournée vers le N. Le motif
structural d’ensemble qui en découle est une succession récurrente d’antiformes pincees et de
synformes ouvertes aux empreintes cartographiques variables. Les antiformes étirées
correspondent généralement a des grands massifs de quartzites plus ou moins boudinés, a
I’instar du massif de Kon-Kidoum alors que les synformes correspondent a des vastes plaines
de gneiss migmatitiqgues a quartzites et amphibolites interstrafiés, de petits massifs de
quartzites et de micaschistes.

Par ailleurs, les trajectoires de foliation des flancs des méga-plis Ps; et les traces
cartographiques de leurs plans axiaux sont affectées par des ondulations longitudinales P3 de

faible amplitude et de grande longueur d’onde dans la direction NNE-SSW.
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Figure IV.8. Image SRTM du secteur de Bafia, traitée a [’aide du Logiciel Global Mapper 20.1.0

- ______________________________]
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Figure IV.9. Esquisse structurale du secteur de Bafia illustrant le motif structural a synformes
plus vastes et antiformes pincées.

e Echelle mésoscopique

Comme D’illustre la figure V.10, les mésoplis P3: parasites en forme de Z affectent le
rubannement métatexitique développé au cours de la phase D sous forme d’un train de plis P3

superposés au sein desquels se dégagent des charnieres P2 isoclinales.
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Figure 1V.10. Train de méso-plis Ps: parasites (Plis en « Z ») superposés dont se dégagent
quelques charniéres P2 isoclinales, observés sur une dalle faiblement inclinée vers le SSW.

Le caractére post-D- des plis Pa; apparait nettement dans les niveaux ou les boudins B>
caractéristiques de D, sont imbriqués et/ou plissés au cours de la phase ultérieure D3. En effet,
les figures 1V.11 et 1V.12 montrent clairement cette reprise des boudins B> par le plissement
Pt a travers leurs cols et/ou la masse rocheuse boudinée. Le corps du boudin est affecté par
des plis P3t en forme d’hamegon (Fig. IV. 12) alors que les cols forment des synformes et des

antiformes accentuant les « scar folds » initiaux.

mécanisme de pincement progressif vers le bas, des synformes de haut de col et ouverture graduelle
vers le bas, des antiformes de bas de col. Observer la foliation composite So/Si/S; dans le boudin
(Mvondo Ondoa, 2009)
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X :Amphibolites <¥@¥ =
Figure IV.12. Boudins B2 plissés en antiformes P3t en forme d’hamecon et « shear fold »
sommital formant une synforme plus ouverte vers le haut et progressivement pincées

vers le bas (Mvondo Ondoa, 2009)

Par ailleurs, la foliation composite So/S1/S; est localement crénulée a la charniere des

plis P3, considérés comme plis a charniére d’étirement ou les axes de crénulation sont

parallélles a la linéation Le (Fig.1V.4A). Une schistosité Sz de plan axial s’observe

Figure IV.13. 4 : Plissement transverse d’un banc quartzitique interstratifié dans la foliation S0/S1/S2
illustrant la dissymétrie des synformes et antiforme contigiies de vergence ENE ; B : train de plis P3t
dissymétrigques de vergence SW

sporadiquement a la charniere de ces plis. Cette foliation est parfois affectée par des plis

ptygmatitiques dans les niveaux riches en mobilisats quartzofeldspathiques (Fig. 1V. 16).
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En coupe, les P3: forment des plis droits ouverts a plan axial vertical, des plis déjettés ou

des plis déversés plus ou moins fermés de vergences variables tantét globalement E, tantot W

(Fig.1V.13A et B).

Les mesures structurales faites sur le terrain sont reportées sur la carte de la figure 1V.14.
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Figure IV.14. Carte structurale de report des mesures des plans de foliation S1/S2 de [’encaissant

immédiat du massif.
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Ces données permettent d’esquisser une carte de trajectoires de foliation qui met en
évidence un double plissement Pzt transverse et Pz longitudinal illustré sur la carte de la figure
IV.15.

Dans I’encaissant NW du massif, les trajectoires de foliation So/S1/S> forment une
ondulation Pz longitudinale ouverte droite (a plan axial vertical) résultant d’un raccoucissement
NE-SW comme le montre le stéréogramme de la figure 1V. 15a. Dans la partie médiane du flanc
ouest du massif, les trajectoires de foliation régionale
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Figure 1V.15. Carte des trajectoires de foliation S1/S2 de I’encaissant, extrapolées a
partir des données de terrain et stéréogrammes de distribution (a, b) de leurs pdles.
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forment un pli déjeté transversal Pstde vergence ESE (Fig.1V.15b).
L’ensemble des mesures de foliation régionale faites dans I’encaissant immédiat de part

et d’autre du massif forme un pli transverse Ps; déjeté de vergence ESE (Fig.1V.16)

N027.10 4

Figure 1V.16. Stéréogramme de synthese des poles
de la foliation S1/S2 dans [’encaissant immédiat de
part et d’autre du massif.

N242.78

N118.07

1VV.1.4.2. Plan de cisaillement Cs

Les zones de cisaillement constituent 1’une des structures majeures qui caractérisent la

déformation D3 a toutes les échelles.

e Echelle cartographique
A T’échelle catographique, les plans de cisaillement forment des bandes rectilignes de
direction NNE-SSW a NE-SW separant des synformes contigiies telles que observées sur
I’esquisse structurale de la région de Bafia (Fig.IV.9). La déformation y est remarquablement
accentuée avec une foliation mylonitique rectiligne.
e Echelle mésoscopique
Sur le terrain, les plans de cisaillement sont cicatrisés par les mobilisats quartzo-
feldspathiques. Ces mobilisats, significatifs d’une migmatisation syn-Ds viennent de temps en
temps renforcer le rubanement, montrant ainsi la contemporanéité entre le cisaillement Cs et
la migmatisation amorcée au cours de la phase D». La synergie entre ces deux phénomenes se
traduit par la formation des réseaux de méso-plans de cisaillement successifs qui induisent des
microlithons de foliation sigmoides, voire de véritables plis en réponse a la transposition
associée au cisaillement Cs. Les plans de cisaillement qui en découlent forment au niveau des
flancs cisaillés de ces méso-plis Pz des bandes ductiles subparalléles telles que celles illustrées
a la figure (Fig. IV. 4A et Fig. IV. 17).
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Par endroits, les plans de cisaillement Cz désolidarisent des boudins Bz imbriqués au
niveau de leurs cols qui représentent des zones de faiblesse favorables a la déformation. Des

plis Pst qui en découlent participent de la transformation des cols de boudins en bandes de

cisaillement par serrage progressif vers le bas, des synformes du haut de col et vers le haut,
des antiformes de bas de col tel que cela apparait sur la figure 1V. 11.

Figure 1V.17. Méso-plans de cisaillement C3 séparant des microlithons de foliation
sigmoides ou plissés dans un échantillon de migmatites dans |’encaissant.

L’attitude spatiale des plans de cisaillement ont ét¢ rarement mesurée sur le terrain.
Cependant, la projection stéréographique de quelques mesures faites de part et d’autre du
massif de Bapé montre que ces structures planaires sont globalement orientées NW-SE et NE-
SW, avec des angles de pendages variables. Ces directions se parallélisent a celles des plans
de schistosité de plan axial Sz (Fig. IV. 18).
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Figure 1V.18. Poles des plans de cisaillement Cs (cercle ouvert) et de schistosité S3 (cercle plein) et
dans l’encaissant.

IV.1.5. CARACTERISATION DE LA PHASE DE DEFORMATION D4

La phase tectonique D4 correspond essentiellement & une phase de relaxation de
contraintes. Elle est caractérisée par un systeme de fracturation associe a des joints filoniens

qui reprennent I’ensemble des structures développées au cours des phases antérieures.

CONCLUSION A LA DEFORMATION DANS L’ENCAISSANT

La premiere phase de déformation D1 correspond essentiellement a la mise en place
d’une foliation S1, mésoscopiquement pénétrative et qui résulte de la transposition tectonique
de la surface primitive So d’origine métasédimentaire. Les marqueurs structuraux propres a

cette déformation ont été oblitérés par les phases ultérieures.
La phase tectonique D> est caractérisée par :

= un double boudinage horizontal avec un étirement maximal sur le plan XZ et minimal

sur le planYZ ;

» une linéation d’étirement Lez observée principalement dans la direction NNE-SSW et
subsidiairement dans la directin ESE-WNW ;

= des mesoplis plis P2 isoclinaux et intrafoliaux, a charnieres aplatis horizontalement

dans la foliation.

Quant a la phase D3, elle est marquée par :
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= un double plissement E-W et N-S donnant respectivement des plis transverses Pat
déjetés et longitudinaux Ps qui forment des ondulations ouvertes droites (plan axial

vertical) & grande longueur d’onde et a faible amplitude ;

= des plans de cisaillement Cs de direction NNE-SSW & NE-SW et qui dessinent a
I’échelle cartographique, des bandes rectilignes séparant des mégasynformes. Ces
plans sont associés a des failles décrochantes Fs conjuguées, compatibles avec des

systemes de Riedell.
Cette phase s’achéve par un épisode D4 caractérisée par des fractures et des filons.
IV.2. DEFORMATION DANS LE MASSIF
INTRODUCTION

Aprés la partition de la déformation dans 1’encaissant métamorphique, il est question
dans cette partie, de mettre en évidence le contexte structural de mise en place du massif de
Bapé, a travers des preuves d’interférence de fabriques entre le pluton et la déformation de
son encaissant.

Il s’agira alors de :

= préciser, parmi les trois phases tectoniques ductiles identifiées dans 1’encaissant, celle
dont depend la formation induite par la mise en place du pluton ;

= analyser et caractériser la structuration interne du massif aprés son intrusion et par
rapport aux structures congeneres de I’encaissant qui definissent un épisode tectonique
affectant a la fois les deux entités litho-structurales.

Les phases de déformation ainsi déterminées dans le massif seront comparées a celles
de I’encaissant afin de circonscrire les mécanismes et les régimes de déformations ambiants

au cours et apres la mise en place du pluton.

L’observation et ’analyse des marqueurs structuraux dans les formations du massif de
Bapé mettent en évidence un complexe magmatique panafricain orthognéissifie, intrusif dans
un encaissant métamorphique para et orthodérivé d’age Néoprotérozoique. Aussi les éléments
structuraux sont-ils décrits dans le massif et leur cinématique décryptée dans I’hypothese

d’une évolution tectonique congenere de celle de son encaissant.

- ______________________________]
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1IV.2.1. CARACTERISATION DE LA PREMIERE PHASE TECTONIQUE Dn DANS
LE MASSIF

Le massif de Bapé est intrusif dans un encaissant relativement rigide et antérieurement
déformé, avec développement d’une foliation au cours d’une phase de déformation précoce
D, ainsi qu’en témoigne la présence de nombreuses enclaves enalogénes de métagranite, de

quartzite et d’amphibolite a foliation interne bien marquée (Fig. IV.19A et B).

L’ensemble du massif présente un large éventail de structures relativement complexes

qui se superposent et s’interférent sur le terrain.

La premiére phase de déformation ductile Dy est soulgnée par les éléments structuraux

magmatiques dans les granitoides. 11 s’agit essentiellement des fabriques planaire et linéaire

pénétratives. Ces fabriques précoces sont accompagnées de boudins et reprises par des

% % R R 2% Monzo-granodiorite’ 3 ﬂ
e SRR R H . SO

Figure 1V.19. A. Enclave de quartzite dans un affleurement de monzonite. B. Contact entre

monzo-granodiorite et métagranite @ Mouken.Remarquer le plissement transverse d’un filon du

massif qui bute contre l’encaissant métagranitique rigide (au-dessus de la pointe du marteau).

1V.2.1.1.Foliation Sn

e Echelle cartographique
A I’échelle cartographique, I’image sattelite et I’esquisse structurale qui découle de son
interprétation (Fig. 1V.8 et 9) montrent une configuration du massif en trajectoires foliales
conformes a la foliation régionale So/S1/S, de I’encaissant, développée au cours de la phase de
deformation D> regionale ; ce qui montre que les granitoides du massif de Bapé se sont mis en

place au cours de cette phase de déformation correspondant au premier épisode de
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déformation ductile enregistrée par le massif. Par conséquent, la fabrique planaire primaire Sn
du massif, qui se parallelise ainsi a la derniere fabrique planaire composite de I’encaissant

correspond a une foliation S.
e Echelle mésoscopique

A T’échelle de I’affleurement, la déformation D> se traduit par la superposition d’une

fabrique planaire magmatique a une foliation métamorphique So.

La fabrique planaire magmatique est soulignée par I’orientation préferentielle des

amphiboles aciculaires qui interrompent les fins lits quartzofeldspathiques discontinus (Fig.
IV. 20A).

Figure 1V.20. Aspects mésoscopiques de la
foliation S2. A : par orientation préférentielle des
cristaux d’amphiboles ; B : Par différenciation
métamorphique montrant une alternance des lits
guartzofledspathique avec des lits
ferromagnésiens ; C: par différenciation plus
poussée avec les leucosomes plus ou moins
boudinés ou plissés

- ______________________________]
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La foliation Sz s’exprime aussi par une différenciation migmatitique qui engendre une

alternance de lits clairs quartzo-feldspathiques centimétriques avec des bandes sombres plus

épaisses (Fig. 1V. 20B et C). Ce rubanement est localement renforcé par ’aplatissement des

enclaves (Fig. IV. 21A, B et C) co-magmatiques acides ou basiques lenticulaires et

I’étirement

ahaa

Figure 1V.21. Aplatissement des enclaves co-
magmatiques acide (A) et basique (B) suivant la
foliation S,. Etirement d’'une enclave enallogene
(C) paralléllement & S, Rubanement
lithologique par alternance compositionnelle au
niveau du cours d’eau Kokon a Riban (D).
Rubannement  constitué  d’un  facies a
monzonitique, pegmatite et gabbro au mont
Essing (E).
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des enclaves enallogénes suivant la foliation ; ce qui montre que I’étirement des enclaves tant

co-magmatiques qu’énalogeénes est contemporain de la mise en place de cette foliation S».

Enfin, la foliation S, correspond également & un rubanement lithologique, marqué par la
superposition de la roche trame avec les autres faciés pétrographiques. La figure IV. 21D en
est un exemple palpable ou des granitoides gris sombres, a grains fins alternent avec un facies
clair & grains grossiers. Il est fréquent d’observer sur le terrain, le faciés trame qui s’alterne
avec des filons aplo-pegmatitiques et/ou gabroiques sur une méme portion de 1’affleurement
(Fig.1V. 21E). Cette foliation devient trés nette a proximité du contact avec 1’encaissant ou la
déformation plastique a favorisé le développement d’une schistosité de flux par cristallisation
des minéraux syn-métamorphes phylliteux tels que la biotite et / ou la muscovite a partir des
minéraux primaires magmatiques. Par contre, au cceur du massif, la foliation S est fruste ou

inexistante et la roche présente alors une texture équante.

Par endroits, le litage gneissique forme des bancs métriques a décimétriques séparés par
des interlits phylliteux (Fig.1V.22).

Bancsde !
foliation —>
Interlits
phyliteuxX ——————_

Figure 1V. 22. Superposition des bancs de foliation d’épaisseur métrique, délimités par
des minces lits phylliteux
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e Echelle macroscopique

Sur I’échantillon, la foliation S: est matérialisée par 1’orientation préférentielle des
minéraux ferromagnésiens magmatiques primaires (amphibole, pyroxéne, feldspaths et / ou

biotite) qui alternent avec de fins niveaux quartzo-feldspathiques discontinus.
e Orientation spatiale de la foliation S

L’orientation de la foliation ainsi décrite est variable du fait du plissement ultérieur qui
I’affecte. Dans I’ensemble, les plans de foliation présentent un large éventail de directions
(NO10OE a N178E) sur les flancs Ouest et Est, attesté par la rosace des directions de la figure
IV. 23A pour des angles de pendage faibles (entre 10 a 15° en moyenne), ainsi qu’en
témoigne le stéréogramme de synthése des p6les de la foliation S le long du massif sur la
figure IV. 23B. Par ailleurs, il se dégage de cette figure, deux directions privilégées d’essaims

des pbles Sz, a savoir les directions NW-SE et NE-SW.

Figure 1V.23. a. Rosace de directions de la foliation S2; b. Stéréogramme de synthése des
pbles de S2 le long du massif de Bapé.

1VV.2.1.2. Linéations L,

Les linéations L, s’obervent sous forme de linéations minérale et d’étirement

e Linéation minérale L,

A T’affleurement, la linéation minérale Lm2 est soulignée par 1’orientation préférentielle

des minéraux aciculaires tels que ’amphibole sur le plan de foliation (Fig. V. 24A).
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Figure 1V.24. Eléments structuraux linéaires associés a D2: A. Linéation minérale Ln, marquée par
[’amphibole (matérialisée par le crayon) dans un orthogneiss, au piedmont oriental du mont Maca ; B.
Linéations L, par étirement des laniéres quartzo-feldspathiques (plongeant vers le SSW), observées au
Nord du mont Riborro.

En lames minces, cette linéation est indiquée par I’alignement des petits cristaux
d’amphibole ou de biotite néoformés qui se développent pour la plupart en respectant
I’habitus et I’orientation des cristaux de pyroxeénes ou d’amphibole plus ou moins

pseudomorphoseés sur le plan principal de déformation XY (Fig. IV. 25A et B).

e Linéation d’étirement Le

La linéation d’étirement Le, est marquee par des trainées quartzo-feldspathiques ou
I’étirement des enclaves homéogenes et forme des sillons et des cannelures sur le plan de
foliation. Cette linéation Le» se parallélise par endroits a la linéation minérale Lm. tel
qu’illustré sur la figure I'V. 24B.

Les mesures de linéations faites sur le terrain sont reportées en annexe 1. Il ressort du
steréogramme de synthese des pbles de ces données linéaires (Fig. 1V.26a) que les azimuts
varient entre NOO5 (N) a NO78 (ENE) dans le guadrant NE ; entre N200 (SSW) a N252
(WSW ) dans le quadrant SW et dans le quadrant SE, entre N125-N140 (SE) pour des angles
de plongement faibles (inférieur a 40°).

Ces poéles sont regroupés majoritairement autour de deux moyennes symétriquement
opposées par rapport au centre du canevas selon une direction moyenne NO32E (NNE-SSW),
parallele a la direction d’extension du massif. Quant aux deux péles du quadrant SE, ils
mettent en lumiere un étirement minimal NW-SE.La rosace de directions de la figure 1V. 26b

confirme 1’orientation principale NNE-SSW de I’étirement.
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SJlL2

Figure 1V.25. Microphotographies des échantillons illustrant des linéations minérales Lm2,

soulignées par la biotite (A) et ’amphibole (B) issues de la pseudomorphose partielle des
pyroxénes respectivement en LPA et en LPNA.

Figure 1V.26. a. Stéréogramme de synthése des pbles de la linéation L2 dans
[’ensemble du massif ; b. Rosace des directions y afférent
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1V.2.1.3. Boudins B;
Le boudinage B: affecte horizontalement dans deux directions perpendiculaires :

e La masse rocheuse foliée, sous forme de boudins de foliation, incomplets a structure
«pinch and swell » anastomosés, montrant un étirement maximal NNE-SSW a NE-SW
comme I’illustrent les figures [V.27A, B et C).

e Des veines quartzo-feldspathiques et des filons aplo-pegmatitiques concordants avec
Sz, sous forme également de boudins incomplets, renforcant par endroits la foliation S, (Fig.
V. 31).

e Des enclaves co-magmatiques sous forme de boudins complets dont le grand axe des

sections elliptiques indique la direction de I’étirement (Figure 21A, B et C).

Le double boudinage horizontal s’observe sur les plans de déformations principaux XY
ou les boudins sont plus moins allongés et aplatis et sur les plans principaux YZ ou les
boudins de foliation forment a ’affleurement des amandes rocheuses épaisses, au cceur peu ou
non folié, emballées par la foliation Sz ; ces amandes etant séparées entre elles par des cols de

boudins relativement plus courts que ceux observés sur le plan XY.

Comme le montre 1’échantillon orienté de la figure IV. 27D, ce double boudinage
s’observe sur les plans XZ (NNE-SSW) ou les lanieres quartzo-feldspathiques sont plus étirés

et sur le plan YZ (NNW-SSW) ou le phénoméne est moins accentué.

IV.2.1.4. Plis P,

Le plissement P, affectent les veines quartzo-feldspathiques et les filons précoces aplo-
pegmatitiques. Ce sont des plis intrafoliaux et isoclinaux, dissymétriques ou symétriques
admettant la foliation So comme plan axial (Fig.IV. 28A). lls se présentent également sous
forme de section elliptique intrafoliale correspondant a I’intersection de la surface d’érosion

avec une charniére courbe ainsi que la montre la figure V. 28B.
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Figure 1V. 27. Boudinnage B2 dans les granitoides
A. Mégaboudins incomplets (Plan XZ) soulignés
par les filons aplitiques, observés sur une distance
d’environ 5 m, au niveau d’une tranchée naturelle
sur le flanc Est du mont Maca et esquisse; B.
Mégaboudin B; observé sur le flanc ouest du mont
Essing; C. Boudins B, assymétriques sur le flanc
Est du mont Ketong. Observer le col (« Pinch »)
des boudins occupé par des mobilisats quatzo-
feldspathiques ; D. Double boudinage sur un
échantillon orienté, par étirement des lanieres
quartzo-feldspathiques sur les plans XZ et YZ.

PanX29
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Figure 1V.28. A. Proto-filons plissés en plis P2
isoclinaux et dissymétriques. Les axes sont sub-
paralléles & la foliation S2 ; B. Section
elliptique intrafoliale d’un pli P2 au mont
Deban-Abara a Biamesse ; C. Charniere de pli
P2 isoclinale, couché et anisopaque, bservée
sur le flanc Est du mont Koumkoum.

Les plis P2 sont par ailleurs des plis couchés de vergence NE ou SW, isopaques pour la

plupart, a ’exemple de la charniere isoclinale de la figure I'V. 28C.

Les mesures des axes des plis P2 n’ont pas pu étre effectuées sur le terrain, faute de charniéres

dégagées a I’affleurement.
1IV.2.2. CARACTERISATION DE LA DEUXIEME PHASE TECTONIQUE DANS LE
MASSIF D3

La déformation D3 est caractérisée par des plis P3 (a schistosité S; de plan axial), des

plans de cisaillement Cs et des failles.

1V.2.2.1. Plis P3

e Echélle cartographique
Sur I’esquisse structurale (Fig. IV 9) obtenue par traitement de I’image satellite de la

figure IV.8, la foliation régionale s’exprime cartographiquement sous forme de trajectoires
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linéamentaires correspondant indifferemment a la foliation composite So/S1/S2 de ’encaissant
et la foliaton S du massif. Au niveau des bordures du massif, les trajectoires foliales S»
tendent a se pralléliser aux trajectoires Si/S, de son encaissant immédiat. Elles dessinent, en
revanche au sein du pluton, des trains de plis transverses Pzt ou s’alterenent des synformes et
antiformes de terminaisons périclinales respectivement ouvertes vers le NNW et le SSE. Les
traces de leurs plans axiaux ondulent NNE-SSW en plis longitudinaux Psi.. Au Sud, le massif
se termine en une structure synforme se poursuivant dans 1’encaissant et s’ennoie au Nord
vers le Mbam en une pointe antiforme correspondant a ’amortissement d’un train de plis
tranverses par bouclage.

Sur la carte de trajectoires extrapolées a partir des données de foliation S, mesurées sur
le terrain (Fig.1VV.34), la concordance des trajectoires S, de bordure de massif avec celles de
S0S1/S2 de I’encaissant immédiat est mise en lumiere. Des trains de plis transverses Pz intra-
massifs se déduisent des trajectoires NNE a SSW a terminaisons alternativement péri-
synformes de concavité Nord et péri-antiformes de concavité Sud ; les traces de leurs plans
axiaux sont cartographiquement ployées en ondulations Pz par un racourcissement paralléle a
I’allongement du chainon. Les ondulations longitudinales Pz sont par ailleurs formées par des
trajectoires Sz qui, orientées globalement E-W, dessinent des trains de synformes/antiformes
conjugués des Pat.

e Echelle mésoscopique

Comme lillustre la figure IV. 29, les mésoplis Pz affectent le rubannement lithologique et
métatexitique (foliation S;) développé au cours de la phase D». lls admettent comme plan
axial une schistosité discréte Sz faiblement inclinée ici vers le NE et indiquant une vergence

SW d’un pli déversé.

Vers les zones bordiéres du massif ou la migmatisation semble plus pousee, le
plissement s’exprime aussi sous forme de plis P3 transverses induits par un racourcisement E-
W a NW-SE. La figure 1V. 30 en est un exemple palpable ou le rubannement métatexitique et
les boudins B2 d’étirement minimal (plan YZ de D) sont plissés, voire imbriqués du fait du

racourcissement accompagné du cisaillement C3.
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Enclave de
™ métagranite & |
0 foliation interne

Figure 1V.30. A. Plissement P3 affectant les boudins B2 et la foliation S2 environante. Observer
[’enclave de métagranite (& double fabrique planaire) ; B. Observer [’enclave présentant une
linéation d’intersection de deux fabriques planaires.

Par ailleurs, le plissement Pz se rencontre sous forme d’ondulations longitudinales Ps
parallélles au chainon et visibles sur le plan XZ de la déformation D telles qu’illustrées sur la
figure V. 31A. Ces ondulations affectent aussi bien les mobilisats (Fig. 31B) que la foliation
(rubannement et/litage) environnante, conduisant a des plis Pz a faible amplitude et a grande

longueur d’onde (figure IV. 31C).

THESE PhD TCHAKOUNTE JACQUELINE NUMBEM GEOSCIENCES DES FORMATIONS PROFONDES ET APPLICATIONS 106



TECTONIQUE, GEOCHRONOLOGIE ET PETROGENESE DU MASSIF DE BAPE ET DE SON ENCAISSANT (BAFIA, CENTRE-CAMEROUN) : IMPLICATIONS GEODYNAMIQUES POUR
L’EVOLUTION CRUSTALE DE LA BORDURE SUD DU BLOC ADAMAOUA-YADE

Dans le cadre du plissement P3 I’exploitation stéréographique des mesures de la foliation S»
dans ce travail est abordée du Nord au Sud du massif a travers sept secteurs. Ces derniers sont
définis par la configuration cartographique des trajectoires de S interpolées a partir des
mesures faites sur le terrain et reportées sur la carte de la figure 1V. 32. Ces trajectoires
dessinent des plis Pz dont les caractéristiques varient spatialement d’un secteur a I’autre sur la
carte de la figure IV. 34. C’est cette carte qui va faire 1’objet d’analyse a travers les lignes

suivantes.

Figure 1V. 31. A. Ondulation longitudinale
P3I due a. un racourcissement NNE-SSW a la
carriere de Bapé;B. Ondulation longitudinale
Ps NE-SW, affectant lesmobilisats
guartzofeldspathiques a la carriére de Bape;
C. Ondulation longitudinale P3 NE-SW,
affectant la foliation S, (orientation
préférentielle et rubannement métatexitique)
a Gbaram.
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Figure 1V.32. Carte structurale de report des données des fabriques S2 et L2 mesurées sur le terrain
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SECTEUR 1: Ndoussang-Ga’a Bapé- Ndoukoum- Mboirep

Dans la zone d’ennoyage septentrional du massif, a travers les sommets Boirep,
Ndoussang, Ndoukoum et au niveau du village de Ga’a Bapé, les trajectoires de foliation S»
de la figure 1V. 33 forment de I’Ouest vers I’Est des plis Pz sous forme d’une :

= ondulation synforme transverse Pz, droite et ouverte, d’un racourcissement NW-SE
(Fig. 1IV.33. 1a) ;

mantiforme médiane transverse Pz, déjetée, a vergence SE induite par un
racourcissement NW-SE (Fig. IV. 33. 1b) ;

= synforme longitudinale déjetée Ps3j, a vergence SW, résultant d’un racourcissement
NE-SW (Fig. IV. 33. 1c).
Le stéréograme de synthése de la figure 1V. 33. 1d met en évidence un plissement P3 conjugué

tranverse P3;, d’un racourcissemnt NW-SE et longitudinal P d’un racourcissement NE-SW.

Figure 1V. 33. 1d: Stéréogramme de synthése des pdles de la foliation S, mettant en évidence
un plissement transverse NW-SE et longitudinal NE-SW dans le secteur de Ndoussang-Ga’a
Bape-Ndoukoum- Mboirep.

SECTEUR 2 : Ketong

Les trajectoires de Sz esquissees dans le secteur du Mont Kétong laissent apparaitre :

= une antiforme longitudinale Pz déjetée, de vergence NE, provoquée par un
racourcissement NE-SW au Nord (Fig. IV. 34. 2a) ;

= une antiforme tranverse Pz déjetée, de vergence SE, conséquence d’un
racourcissement NW-SE au Sud (Fig. 1V. 34. 2b)
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Figure 1V.34. Carte des trajectoires de foliation S2 extrapolées a partir des données de terrain (Fig. IV. 32), assortie des
stéréogrammes des pbles de S2 illustrant par secteur, le double plisement P3 en P3t transverses et P3l longitudinaux.
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Le stéréogramme de synthése de la figure V. 35. 2c montre la superposition de ce double

plissement Ps.

N215.02

Figure 1V. 35. 2C. Stéréogramme de synthése des p6les de la foliation S, mettant en évidence
un plissement longitudinal P NE-SW et transverse Ps: NW-SE dans le secteur de Ketong.

SECTEUR 3 : Tchekayong-Mouken

Comme I’illustre la carte des trajectoires foliales et les stéréogrammes y afférents, un
racourcissent WNW-ESE, induit a I’Ouest (coté de Tchékayong) une antiforme P3; transverse,
déjetée et de vergence WNW (Fig. 1V. 34. 3a). Cette structure plicative Ps; est conpensée a
I’Est vers Mouken par une ondulation synforme P3: découlant d’un racourcissement NW-SE
(Fig. 1V. 34. 3b).

Le steréogramme de synthése de la figure IV. 36. 3c met ainsi en valeur

I’actionprépondérante du racourcissement transverse WNW-ESE dans le secteur.

Figure IV. 36. 3c . Stéréogramme de synthese des
pbles de la foliation S, mettant en évidence un
plissement Ps: transverse WNW-ESE dans le
secteur de Tchekayong-Mouken.
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SECTEUR 4 : Riban

La configuration cartographique des trajectoires de S» dans le secteur de Riban est celle des

synformes et antiformes a plans axiaux perpendiculaires a 1’allongement du massif ; ce qui est

coroborré stéréograpiquement sur la figure 1V. 37. 4 par I’ondulation longitudinale droite et ouverte Py

a plan axial N106E subvertical, associée a un racourcissement NNE-SSW.

Figure IV. 37. 4. Distribution des p6les de la foliation S, dans le secteur de Riban mettant
en evidence un racourcissement NNE-SSW.

SECTEUR 5 : Biamesse

La foliation S, forme des trajectoires cartographiques qui dessinent dans le secteur de
Biamessé :

au Nord, une succession de synfomes Pz (Fig. V. 34. 5a) et d’antiformes P (Fig. 1V. 34. 5b),
toutes transverses, déjetées, de vergence ESE. Ces plis P; témoignent d’un racourcissement

ESE-WNW comme le montre le stéréogramme de synthése de la figure IV. 38. 5c.
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Figure 1V. 38. 5¢c. Stéréogramme de synthése
des pdles de la foliation S, mettant en évidence un
plissement transverse Pz ESE- WNW au Nord de

Biamesse.

N114.07

N204.04

au Sud, un train de plis longitudinaux Pz présentant un dispositif en éventail sur la

carte et ou se distinguent :
o une ondulation synforme Nord a plan axial subvertical (Fig. IV. 34. 5d)

o une antiforme médiane déjetée vers le SW (Fig. IV. 34. 5e) ;
o une synforme sud déjetée de vergence NE (Fig. 1V. 34. 5f).

Au vu du stéréogramme de synthése de la figure V. 38. 5g, c’est un racourcissement

NE-SW qui est responsable de ces plis longitudinaux P3; exprimés sous forme d’ondulations

droites et des plis déjetés de vergences SW et NE.

N041.04

Figure V. 38. 5g. Stéréogramme de synthése
des pbles de la foliation S, mettant en évidence
un pli Psi découlant d’un racourcissement
NE-SW au Sud de Biamesse.
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SECTEUR 6 : Tchékos
Dans ce secteur, les trajectoires foliales S» soulignent un double plissement Ps.

Au Nord de Tchékos, se révele un train de plis Pz ou de I’Est vers 1’Ouest se succédent :
= une ondulation antiforme transverse Ps: droite et ouverte, résultant d’un
racourcissement E-W (Fig. IV. 34. 6a) ;
= une ondulation synforme transverse Pax médiane, droite et ouverte, produite par un
racourcissement ENE-WSW (NO68E, Fig. V. 34. 6Db) ;
= une ondulation antiforme transverse Ps, droite et ouverte, imprimée par un
racourcissement ENE-WSW (NO66E, Fig. IV. 34. 6¢).
Le stéréogramme de synthése de la figure 1V. 39. 6d illustre ce plissement Pz sous

forme d’ondulations transverses Ps;, conséquence d’un racourcissement globalement E-W.

N357.05

. N088.05
[ ]

N324.85 N22A1
.83

Figure 1V. 39.6. Distribution des pdles de la
foliation S, mettant en evidence un racourcissement
E-W (d), NE-SW (e) et N-S (f) dans le secteur

de Tchékos.

.N206.80
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Au niveau du Mont Gniaf, les trajectoires de S, sont ployées en synforme et antiforme
longitudinales P3 dont le stéréogramme de la figure 1V. 34. 6e souligne le caractere déjeté, de
vergence NE, induit par un racourcissement NE-SW.

La partie SW du mont Gniaf présente des trajectoires de foliation Sz structurées en
ondulations synformes et antiformes longitudinales P3 (Fig. IV. 34. 6f), d’un racourcissement
N-S.

Le secteur Ouest du mont Ottoli est caractérisé par des trajectoires S, déformeées en
synforme et antiforme qui donnent des stéréogrammes recepectifs d’'une ondulation tranverse
Ps: ouverte provoquée par un racourcissent WNW-ESE (Fig. IV. 34. 6g) et d’un pli longidunal
déjeté P3 de vergence NE induit par un racourcissement NE-SW au Nord (Fig. 34. 6h).

Le stéréogramme combiné de la figure 1V. 40. 6i différencie une ondulation transverse
Ps: de racourcissement WNW-ESE d’un pli longitudinal P3 déjeté vers le NE de

racourcissement NE-SW.

)
N033.04

N303.04

N284.77
N177.85

Figure V. 40. 6i. Stéréogramme de synthése des pbles de la foliation S; mettant en
évidence un double plissement a I’Ouest du mont Ottoli.

SECTEUR 7 : Tobagne

L’extrémité méridionale du chainon est constellée de sommets isolés tels que les monts
Essing, Awang, Maca, ..., au travers desquels le tracé cartograpgique des trajectoires foliales
forme des trains de plis conjugués avec :

= au Nord, une synforme longitudinale P3 s’exprimant stéréographiquement en une

ondulation droite et ouverte, d’un racourcissement NNE-SSW (Fig. IV. 34. 7a). Le
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plan axial de cette ondulation longitudinale P3 est cartographiquement repris par des
ondulations transverses Ps; ;
" au Sud du précédent train de plis longitudinaux, se développe un train transverse :
o d’une ondulation synforme droite a [I’Ouest, découlant d’un
racourcissement E-W (Fig. IV. 34. 7b, NO85E).
o une ondulation antiforme P droite a 1’Est, conséquence d’un
racourcissement E-W (NO79E : Fig. 1V. 34. 7c).

Il est a noter que les plans axiaux de ces plis transverses sont visiblement affectés par
des ondulations longitudinales Ps;, notamment la synforme P3; ouest qui est reprise par un pli
longitudinal P3 déjeté de vergence SSE lié a un racourcissement NNW-SSE comme le montre
le stéréogramme de la figure 1V. 34. 7d sur la carte.

Le stéréogramme de syntheése de la figure IV. 41. 7e met en évidence la conjugaison des deux
plissements N-S et E-W.

N275.03

N184.04
[

Figure IV. 41. 7e . Stéréogramme de synthése des pbles de la foliation S, mettant en évidence
un olissement P N-S et Pa E-W dans le secteur de Tobaane.

La projection sur un méme stéréogramme des grands cercles des deux couples de p6les
moyens dans I’ensemble du massif, montre que les contraintes minimales 63 se situent [’'une
sur le grand cercle de ’autre et vice versa (Figure IV. 42. 8a et b), c'est-a-dire :

e la moyenne de &3 des axes des plis Ps transverses se situent sur le grand cercle
des axes des plis Pz longitudinaux et
e la moyenne de o3 des axes des plis Pz longitudinaux se situent sur le grand cercle

des axes des plis P3 tranverses.
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Figure 1V.42 8a et b. Stéréogrames des grands cercles des axes des plis As tranverses et
longitudfinaux, montrant la contemporéneité des deux plissements conjugués.

Ce dispositif prouve la contemporaneité des plissements tranverse (E-W a NW-SW) et
longitudinal (N-S & NE-SW). Ce double plissement simultané suivant deux directions
perpendiculaires fait de la déeformation D3z une déformation constrictive.

Tout comme la foliation S, la linéation L. a également subi des déformations au cours et du
fait de I’épisode structural Ds. En effet, une ondulation transverse Pz imputable a un
racourcissement WNW-ESE (N122E) est responsable de la variation des attitudes de L. tant
en directions qu’en plongements :

= dans les azimuts NOO5 (N) a NO78 (ENE) du quadrant NE (Fig. 43. 9a) ;

= dans les azmuts N200 (SSW) a N252 (WSW) du quadrant SW (Fig. 43. 9b).

Par ailleurs, cette répartition des poles de L2 en deux groupes anthagonistes du quadrant
NE et du quadrant SW est attribuée a une ondulation longitudinale Psi, conséquence d’un
racourcissement NNE-SSW (NO32E), comme le montre le stéréogramme de synthése de la
figure 1V.43. 9c ou se distingue une famille nord dont les p6les L, sont dispersés dans le
quadrant NE et une famille sud aux péles L, disséminés dans le quadrant SW.

Les deux attitudes de L. se projetant dans le quadrant SE parmi les mesures récoltées
sur le terrain sont loin d’étre des données érratiques. Elles représentent 1’étirement minimal

hérité de D2 et vraissemblement ravivé par un racourcissement NNE-SSW propre a Ds.
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@N047.80

]
N234.80

Figure 1V. 43. 9. Dispersion des poles de la linéation
L. dans les quadrants NE (a) et SW (b) mettant en
evidence un plissement longitudinal Py NNE-SSW
dans le massif de Bapé (c).

1V.2.2.2. Plans de cisaillement C3

Sur le terrain, les plans de cisaillement Cz sont matérialisés par des joints ductiles,

fragilo-ductiles ou fragiles d’épaisseur centimétrique a décimétrique.

Les bandes de cisaillement ductiles forment des réseaux paralleles de plans qui affectent
de maniére souple la foliation a travers des charniéres de plis dissymétriques. Ces plans se
localisent principalement sur leurs flancs courts qu’ils déforment en schistosité de « strain
slip » (Figure V. 44A) ou alors en schistosité de crénulation au niveau des charniéres plus ou

moins symétriques comme le montre la photo de la figure 1V. 44B.
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Figure 1V.44. Schistosités de « Strain-Slip » (A) et de crénulation (B) du fait du cisaillement C,
bservées sur des blocs a Gbaram.

Ces plans de discontinuité cisaillants s’observent aussi bien en coupe (Fig. IV. 45)

qu’en dalle, a I’instar de I’exemple illustré par la figure IV.44. A.

Figure 1V.45. Plans de cisaillemnt C3 en coupe indiquant un mouvement senestre.

Les bandes de cisaillement ductilo-fragiles sont des zones de fracture cicatrisées ou non
par des filons et/ou des mobilisats quartzofeldspathiques et accompagnées d’'un mouvement
cisaillant. Les zones cicatrisées forment des bandes paralleles décalant des microlithons de
foliation (litage/ rubannement) individualisant ainsi des structures C/S (Figure IV. 45 et 46A

et B). Sur la figure IV. 47, s’observe un réseau de plan de cisaillement cicatrisés ou non, le
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long desquels le déplacement de la foliation indique ici une polarité dextre. Les figures IV.
47A et B montrent des bandes de cisaillement a polarités senestre et dextre, certaines

présentant une double polarité ou le mouvement précoce a joué en dextre.

P C3 C3

. 048

Figure IV. 47 A et B. Bandes de cisaillement a polarité alternativement
dexttre et senestre.
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Les zones de cisaillement ductilo-fragiles sont hiérachisées en plans de cisaillement
principaux et sattelites conformes au systeme de Riedel. C’est ainsi que la figure IV. 48 met
en évidence des bandes de cisaillement Cs dextres de direction NO70E, parallele a celle de la
faille de la Sanaga. Il s’y dégage également des plans de cisaillement sattelites de directions
NO5OE et N140E, correspondant respectivement aux décrochements P et R’ dans le systéme
de Riedel. Cette cinématique est corroborée sur la figure 1V. 46 d’une part, par des plans de
cisaillement principaux de direction NO68E rebroussant la foliation en dextre et d’autre part,
par une structure d’enroulement «delta » compatible a ce mouvement. A ces plans principaux

sont associés des plans de cisaillement P proverses de direction NO48E.

'
R N140E

Figure 1V.48. Plan de cisaillement principal C3 dextre, assorti des plans
satellites P et R’ dans le systeme de Riedel.

Les zones de discontinuité cisaillante ductilo-fragiles se présentent sous forme des joints
secs paralléles qui disséquent la foliation sous forme de bandes sigmoides. Les figures IV.
49A et 49B en sont des exemples expressifs ou des plans Cs décrivent un dispositif a polarité

senestre correspondant a des satellites P’ dans le systéeme de Riedel ambiant.

THESE PhD TCHAKOUNTE JACQUELINE NUMBEM GEOSCIENCES DES FORMATIONS PROFONDES ET APPLICATIONS 121



TECTONIQUE, GEOCHRONOLOGIE ET PETROGENESE DU MASSIF DE BAPE ET DE SON ENCAISSANT (BAFIA, CENTRE-CAMEROUN) : IMPLICATIONS GEODYNAMIQUES POUR
L’EVOLUTION CRUSTALE DE LA BORDURE SUD DU BLOC ADAMAOUA-YADE

Figure IV.49. A. Plan C3 (P’) de polarité senestre ; B. Réseaux de plans C3 (P’) NNE-
SSWet de polarité senestre

A Téchelle microscopique, les plans de cisaillement sont organisés en réseaux et
affectent des cristaux de biotite, d’amphibole ou de sphéne qui sont alors décalés en formant
des structures C/S (Fig. IV. 50 A et 50B).

Figure IV.50. A et B. Microphotographies illustrant les structures de cisaillement C/S
a l’échelle de la lame mince, dans un échantillon de bordure du massif.
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1VV.2.2.3. Failles

Dans le massif de Bapé et son encaissant, les bandes de cisaillement et les failles
décrochantes représentent les zones de déformation cisaillante caractérisant I’épisode

structurale Ds.

En contact avec I’encaissant immédiat, les bordures du massif correspondent localement
a des bandes de cisaillement au pendage redressé (o > 60°) vers 1’Ouest et vers I’Est sur I'un
et ’autre flanc du chainon. Ces bandes sont des structures principalement ductiles, soulignées
par une foliation Si/S; (dans I’encaissement) ou S (dans le massif) particulierement bien
marquée par rapport aux roches environnantes. Elles deviennent par endroits ductilo-fragiles

lorsque s’y adjoignent des mylonites caractéristiques des failles.

Quant aux failles proprement dites, elles se présentent sur I’image satellite sous forme
de linéaments non pénetratifs, soulignant des discontinuités lithologiques et des ruptures avec
ou sans déplacement des trajectoires de foliation S1/S> ou Sz qui sont plus pénétratives. Elles
montrent pour la plupart, des traces cartographiques typiques des décrochements. Elles
forment généralement des réseaux paralleles dont les éléments servent souvent de guides pour

le réseau hydrographique.

Les failles régionales ENE-WSW (NO70) dextres et NW-SE (N130) senestres,

constituent les deux réseaux conjugués prédominants.

La grande faille de Lebomo-Ndikimeniki, orientées NW-SE, prégnante sur plusieurs
kilomeétres tant sur I’'image satellite que sur les cartes topographiques, est accident senestre et
sismogene. Son relief de faille apparait de facon spectaculaire dans la région de Ndikimeneki.
Elle se poursuit au SE ou elle traverse les massifs de Bapé et de Yoro avant d’atteindre la

Sanaga.

Le réseau ENE-WSW, paralléle a la faille de la Sanaga, entrelarde tout le secteur de
décrochements principalement dextres, infra a plurikilométrique et présente localement une
disposition en relais. Leur densité et leur fréquence cartographique prononcées en font un
réseau principal de failles décrochantes dextres, compatible avec un systéme de Riedel

découlant d’un raccourcissement globalement E-W.

Les failles satellites connexes montrent une configuration cartographique corroborée par

les observations de terrain et ou se définissent sans ambages :

% les décrochements synthétiques
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= proverses P dextres dans la plage directionnelle NO40E-NO50E ;
= rétroverses R dextres aux azimuts N090-N100 ;
% les décrochements antithétiques

= proverses P’ senestres, meridiennes a sub-méridiennes entre les azimuts N350-
N020 ;

= rétroverses R’ senestres aux azimuts N130-N140 et dont fait partie la grande faille

de Lebomo évoquée plus haut.

IV.2.3. CARACTERISATION DE LA TROISIEME PHASE TECTONIQUE DANS LE
MASSIF D4

La phase structurale D4 est une phase de déformation fragile dont les empreintes sont

matérialisées par des filons tardifs, des diaclases et des joints de décompression.
IV.2.3.1. Joints filoniens

Contrairement aux filons précoces qui sont congéneres de la mise en place du massif,
les filons associés a la phase de déformation D4 sont tardifs et sont constitués par les gabbros
et les granites de nature aplitique ou pegmatitique (Fig. IV.51A, B, C et D). Certains filons

granitiques portent des indices de minéralisation sous forme d’amas de minéraux noirs.

Les filons granitiques pegmatitiques forment parfois d’importants corteges dont les
potentialités métallogéniques devraient étre évaluées dans 1’ensemble du massif. En effet, ces
pegmatites, a composition essentiellement quartzo-feldspathique, pourraient constituer de
bons métallotectes du fait de I’existence en leur sein, d’abondants amas de minéraux noirs qui

représenteraient les indices d’une probable minéralisation (Fig.1V.51E et F).
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Figure 1V.51. Eléments structuraux associés a la phase D4 : A. Filon de gabbro discordant sur les
orthogneiss a amphibole dans le cours d’eau Lebomo, B. Relation entre granite, filons basique et
orthogneiss a amphibole dans le cours d’eau Lebomo,; C. Filon pegmatitique tardif recoupant les
orthogneiss a ['emporte piece sur la colline Ossopo (Encart en rouge :Figure IV. 41E); D. Filons
pegmatitiques sub-horizontaux mis en place dans des joints de décompression. E et F. Taches de

minéraux noires dans un échantillon de pegmatite respectivement au Mont Ossopo et derriére la
chefferie de Gbaram.
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1VV.2.3.2. Diaclases et joints de décompression

Les diaclases et les joints de décompression (Fig. 1V. 42) constituent les derniers soubresauts
de la phase Ds. Celle-ci correspond alors & une phase fragile et de relaxation des contraintes sur

I’ensemble du massif.

Figure 1V.52. Diaclase et joints de décompression dans la localité de Bélem.

CONCLUSION A I’ETUDE DE LA DEFORMATION DANS LE MASSIF
Comme pour I’encaissant, la déformation D est soulignée par :

= un double boudinage horizontal a étirement maximal suivant la direction NNE-SSW
minimal dans la direction WNW-ESE ;

= des linéations d’étirement et minérale de direction NE-SW et subsidiairement NW-
SE ;

= des méso-plis P2 couchés a plan axial horizontal

Toutesfois, la différence de rhéologie dans les deux entités lithostructrales a savoir
I’encaissant doté de plusieurs types pétrographiques et le massif de granitoides plus
homogene, explique le développement accentué de certaines structures dans I’encaissant par

rapport a celles du massif.

Contrairement a 1’épisode structurale D2, la phase de déformation D3 se traduit par :
= un double plisssement a travers le bouclage de la foliation Sz, donnant des plis Pz et Ps).

Les plis Pa sont ouverts, déjetés ou droits et résultent d’un racourcissement sub-
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horizontal E-W & NW-SE alors que les plis Pz sont tres ouverts et principalement droits,

et découlent d’un racourcissement N-S a NE-SW ;

des plans de cisaillement Cs

la déformation de S» par des zones de cisaillement Cs.

la reprise de la linéation L par le plissement P3|

des failles décrochantes Fz conjuguées.

Cette cinématique s’achéve par une phase D4 de fracturation et de relaxation de contraintes

sur I’ensemble du massif.
CONCLUSION A I’ETUDE DE LA DEFORMATION DANS

LE MASSIF DE BAPE ET SON ENCAISSANT

L’observation et I’analyse des données structurales réveélent que le massif de Bapé, s’est
mis en place au cours de la phase de déformation D> régionale, dans un encaissant rigide dont
la stratification originelle So (rubanement lithostratigraphique) avait déja été transposée en
une foliation So/S; au cours de la premiere deformation D;.Par la suite, les deux entités ayant
subi une méme évolution au cours des épisodes D>, D3 et Da.

L’épisode D> est souligneée par un double boudinage conjugué d’étirement maximal et
minimal suivant les direction NNE-SSW et WNW-ESE; des linéations d’étirement et
minérale orientées globalement dans la direction NE-SW et des meso-plis P, intrafoliaux
isoclinaux et couchés, qui montrent que cette déformation s’avére étre un aplatissement
horizontal en régime de cisaillement pur.

La phase D3 est caractérisée par des plis Ps transversaux ouverts, déjetés ou droits et des
plis Pz longitudinaux trés ouverts et principalement droits; des zones de cisaillement Cs et des
failles décrochantes Fz conjuguées, compatibles avec des systemes de Riedell autour du
décrochement principal du réseau de la Sanaga. Cette architecture s’acheéve par une phase D4

de fracturaction de ’ensemble du massif et son encaissant.
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CHAPITRE V : ETUDES GEOCHIMIQUE ET
GEOCHRONOLOGIQUE DU MASSIF DE BAPE

ET SON ENCAISSANT

/\_/_\/
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INTRODUCTION

L’objectif de ce chapitre est de (1) déterminer la nature des protolithes du substratum
metamorphique le long du massif de Bapé ; (2) faire la nomenclature des différents types de
granitoides et des filons basiques associés ; (3) définir les caracteres chimiques des différents
types lithologiques du massif de Bapé ainsi que leur origine et (4) d’estimer 1’age relatif de
leur mise en place par rapport a I’encaissant. L interprétation des résultats permettra de définir
les contextes géotectoniques de formation des deux ensembles afin de reconstituer 1I’évolution
géodynamique de la région de Bafia pour une meilleure connaissance de la CPAC au

Cameroun.
V.1. GEOCHIMIE de P’encaissant

Le substratum métamorphique du secteur de Bafia est constitué par des formations
archéennes et panfricaines. Mais dans le cadre de ce travail, les études géochimiques ont porté

uniquement sur I’encaissant néoprotérozoique.
V.1.1. NATURE DU PROTOLITHE métasédimentaire

Le socle métamorphique le long du massif de Bapée est constitué de méta-arkoses
(gneiss a amphibole et biotite, de gneiss a grenat et de gneiss a deux micas) et de
métagranites. Bien que ces gneiss présentent des interstratifications d’amphibolites et de
quartzites, les analyses géochimiques ont porté uniquement sur les meéta-arkoses et les

métagranites.

Neuf échantillons dont cing (05) métagranites et quatre (04) méta-arkoses ont été
analyses par par Spectrométrie de Masse a source Plasma et a émission atomique (ICP-AES :
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry) pour les éléments majeurs et par
Spectrométrie de Masse a source Plasma (ICP-MS : Inductively Coupled plasma Mass
Spectrometry) pour les éléments en trace et les terres rares, au laboratoire ALS Minerals
Global Group, Vancouver (Canada). Les techniques analytiques sont décrites au chapitre | et

les résultats d’analyses sont présentés dans le tableau I.

Le report des analyses chimiques de ces formations dans le diagramme
Fe;03+Ca0+Ti02-Al,03 (de La Roche, 1965), montre que I’encaissant métamorphique le
long du massif de Bapé est constitué d’un protolithe de natures orthodérivée et paradérivée
(Fig.V.1). Les gneiss orthodérivés correspondent probablement a des métagranites ou a des

volcanites rhyolitiques compte tenu de leur position de part et d’autre de la dorsale
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métérialisant les roches ignées, dans le domaine des roches granitiques. Quant aux formations
pradérivées, elles s’apparentent aux arkoses et correspondent soit a des formations granitiques
faiblement remaniés, soit a des épiclastites. Mais compte-tenu d’une part, du caractére
globalement métasédimentaire de cette série (quartzites interstrafiés et méme en petits
massifs) et d’autre part, en considérant la transition graduelle de la composition des
échantillons analysés entre celle des arkoses et celle roches ignées, la série paradérivee

correspond trés probablement a des volcanites remaniées.

Fe,0,+Ca0+Ti0,

¢ Meéta-arkoses

¢ Meétagranites

-
py ‘Glc-aremtei

-e- - -

ALO,

[
>

AL AV AL AV

10 ‘ 20 30

Figure V. 1. Classification des formations de I’encaissant métamorphique le long du massif de Bapé
dans le diagramme Fe203+CaO+Ti02-Al203-Si02 (de La Roche, 1965).
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Tableau 1 : Composition géochimique en

L’EVOLUTION CRUSTALE DE LA BORDURE SUD DU BLOC ADAMAOUA-YADE

encaissantes du massif de Bapé

éléments majeurs (en %pds) et traces (ppm) des formations

Arkoses Métagranites

R177B
SAMPLE Bl B2 B3 R146 R140 R183 R180a R172
SiO2 75,91 76,47 74,89 76,30 73,50 70,90 77,30 76,00 71,65
Al203 11,39 11,16 11,87 111 14,25 13,55 11,65 12,20 14,27
Fe203 3,15 3,24 3,00 3,63 2,76 3,28 1,86 2,04 1,80
Ca0 0,9 2,96 15 0,41 1,53 1,49 0,64 0,30 1,26
MgO 0,09 0,2 0,17 0,22 0,59 0,39 0,09 0,14 0,38
Na20 2,05 2,78 2,76 1,86 4,75 3,42 2,10 2,19 3,92
K20 5,58 2,53 4,62 6,39 3,20 4,23 5,80 6,92 4,72
Tio2 0,34 0,41 0,36 0,26 0,3 0,21 0,09 0,21 0,30
MnO 0,04 0,04 0,05 0,03 0,12 0,03 0,04 0,02 0,07
P205 0,04 0,09 0,06 0,02 0,09 0,05 0,01 0,03 0,07
SrO 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,08 <0.01 0,04 -
BaO 0,20 0,05 0,08 0,06 0,06 0,22 0,04 0,10 -
LOI 0,35 0,65 0,56 0,40 0,54 0,79 0,21 0,77 0,71
Total 99,71 99,96 99,37 100,69 101,7 98,64 99,83 100,96 99,16
K20/Na2 1,20
(6] 2,72 0,91 1,67 3,43 0,67 1,23 2,76 3,15
La 130,99 72,87 76,34 352 28 8,20 33,80 17,10 47,30
Ce 221,02 143,79 146,58 352 56 15,60 71,30 35,50 95,60
Pr 27,37 16,75 17,17 73,50 6,59 1,87 9,44 4,20 9,20
Nd 101,15 61,36 61,74 263 24 7,20 36,70 14,50 29,70
Sm 19,22 12,27 12,32 48,80 5,43 1,33 9,35 2,75 4,40
Eu 2,62 2,50 2,13 3,84 0,74 0,48 0,43 0,58 0,90
Gd 18,36 10,69 11,03 42,50 4,66 1,01 8,91 2,17 3,20
Th 2,91 1,75 1,85 6,50 0,77 0,16 1,53 0,33 0,40
Dy 18,58 10,83 12,21 35,40 4,88 0,89 9,78 2,08 2,50
Ho 3,91 2,13 2,53 6,84 1,05 0,19 2,29 0,41 0,50
Er 11,18 6,12 7,44 18,20 3,01 0,54 6,83 1,13 1,30
Tm 1,56 0,89 1,10 2,56 0,47 0,10 1,02 0,17 0,20
Yb 9,73 5,87 6,91 15,70 2,96 0,57 6,81 1,06 1,30
Lu 1,43 0,87 1,01 2,14 0,47 0,09 0,98 0,20 0,20
E€REE 570,10 348,70 360,36 1223 139,03 38,23 199,17 82,18 192,20
Eu/Eu* 0,43 0,67 0,56 0,26 0,45 1,27 0,14 0,73 0,06
Lan/Ybn 9,15 8,43 7,50 15,23 6,43 9,77 3,37 11 24,72
(Ce/Sm)n 2,78 2,83 2,87 1,74 2,49 2,83 1,84 3,12 5,25
(Gd/Yb)n 1,53 1,47 1,29 2,19 1,27 1,43 1,06 1,66 1,99
(Gd/Lu)n 1,60 1,53 1,37 2,49 1,24 1,40 1,14 1,36 0,54
(La/Sm)n 4,25 3,70 3,86 4,50 3,22 3,85 2,25 3,88 6,71
Ba 973 794 1065 499 539 1985 371 891 1212
Cd 0,1 0,1 0,1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Co 25 3,6 2,8 2 4 3 1 1 2,3
Cr 4 3 3 20 20 20 10 20 <1
Cs 1.2 0, 1 0,5 1 1 0,3 0,5 0,6
Cu 1,6 1,9 4,5 3 3 19 5 15 74
Ga 15 17 16,9 16,7 17,8 15,9 16,4 15,3 16,8
Hf 4,2 5,6 9,5 8,3 48 21 5 71 58
Li 19,1 17,1 233 10 20 <10 <10 <10 <1
Mo 11 0,4 1,2 1 1 <1 1 <1 13
Nb 30 30 29,5 26,1 15,1 4,6 48 8,8 8,6
Ni 2,6 2,6 18 8 5 3 3 5 -
Pb 31 10 22 28 18 48 21 26
Rb 213 90 178 226 117 85 141 135 140
Sc 71 8,7 7,8 5 5 3 1 3 2,7
Sn 41 6 5 5 3 1 1 2 25
Sr 82 103 81 58 139 674 58 365 239
Ta 1,814 2,003 1,9 0,9 11 0,4 01 0,4 0,6
Th 29,5 20 21,2 46,1 19,2 1,2 11,9 9,2 30
Tl 0,9 0,4 0,7 <10 <10 <10 <10 <10
u 24 2,7 2,7 2,8 2 0,5 15 0,8 2,1
\Y 29 9,8 55 <5 27 47 <5 8 15
W 04 0,7 0,5 <1 2 <1 <1 1
Y 104 55 66 155 28,8 53 56 10 13
Zr 149 175 289 275 159 80 130 230 193
Zn 53 17 49 35 67 30 45 30 49
Nb/U 12,7 11,6 11,1 9,5 75 8,7 32 11,4 4,1
Ce/Pb 7,20 14 6,7 12,6 31 0,3 34 14 -
Ta/Yb 0,2 0,3 0,3 0,1 04 0,7 01 0,4 0,5
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V.1.2. CARACTERES GEOCHIMIQUES

Les méta-arkoses sont caractérisées par des teneurs élevées en SiOy (74-77%) et
moyennes en Al,Os (11-11,9%). Dans les méta-arkoses, les concentrations en K>O sont assez
élevées et sont supérieures a celles de Na2O (0,91 < KoO/NayO < 3,43. Les teneurs en Fe;O3
(3-3,63%) sont moyennes dans I’ensemble. Les teneurs en Ba (499-1065 ppm), Rb (90-226
ppm) et Sr (58-103 ppm) sont assez élevées.

Certains échantillons sont riches en terres rares (XREE = 1223 ppm). Les spectres des
REE des méta-arkoses normalisés par rapport a la chondrite (Fig. V.2a) montrent un
fractionnement moyen entre les LREE et les HREE (67,5 < [La/Yb] n < 15,23). Ces spectres
sont homogenes et paralleles et se caractérisent par un enrichissement en LREE (3,70 <
(La/Sm)n < 4,50), un appauvrissement en HREE (1,37 < [Gd/Lu])n < 2,49 et une anomalie
négative en Eu (Eu/Eu*= 0,26-0,67).

Normalisés par rapport au PAAS (Figure V.2b), les spectres sont paralleles et présentent
cependant un taux de fractionnemnet plus faible entre les LREE et les HREE (0,82 < La/Yb <
1,7). Ce faible fractionnement se traduit par des valeurs constantes en LREE [0,90 < (La/Sm)n
< 1] et en HREE [1< (Gd/Lu)n < 1,85] avec des anomalies négatives en EU (Eu/Eu*= 0,40-
0,86) a I’exception d’un échantillon (Eu/Eu*=1,03).

10000 - p 10000 - —
4 Meta-arkoses 4 Méta-arKoses
(a) , (b)
© Métagranites < Métagranites
1000 -
1000 -
2
1 73] il
3 g 100
2 o
5 100 - )
~ =
(] 7]
6 Eg 10 - W
Q
i
10 - =
1 - i > %
1 T T T 01
la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Dy E Tm Yb Lu la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Dy E Tm Yb Lu

Figure V. 2. Spectre des REE des méta-arkoses et des métagranites normalisé (a) aux
chondrites et (b) au PAAS.
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Les métagranites ont des teneurs élevées en SiO2 comme les méta-arkoses (70 -78%), mais
avec des teneurs en AlOs plus élévées (11,65-14,27%). Par rapport aux méta-arkoses, les
métagranites ont des teneurs en Fe2Os plus faibles, Na2O plus élevées avec des proportions en K>O
identiques. Les concentrations en Ba (371-1985 ppm) et en Sr (58-674 ppm) sont plus élévées et
celles du Rb plus faibles (85-141 ppm).

Les métagranites sont plus pauvres en terres rares par rapport aux meta-granites (38,23
< EREE < 192,20). Les spectres des REE normalisés par rapport a la chondrite (Fig. V.2a)
sont assez fractionnés entre les LREE et les HREE (3,37 < [La/Yb]n < 24,72). Ces spectres
sont paralléles et se caractérisent par un enrichissement en LREE (2,25 < (La/Sm)n < 6,71),
un appauvrissement en HREE (0,54 < [Gd/Lu]n < 1,40) et une anomalie négative en Eu
(Eu/Eu*= 0,06-0,73) a I’exception d’un échantillon qui présente une anomalie positive
(Eu/Eu*= 1,27). Cet enrichissement en LREE s’explique par la présence du sphéne et de

’apatite dans ces formations et qui fractionnent les terres rares.

Normalisés par rapport au PAAS, les spectres sont également paralléles et plats (Figure
V.2b). Le un taux de fractionnemnet est faible entre les LREE et les HREE (0,37 < La/Yb <
1,19). Les valeurs en LREE et en HREE sont constantes, respectivement [0,53 < (La/Sm)n <
0,90] et [0,84 < (Gd/Lu)n < 1,04]. Les spectres présentent de faibles anomalies négatives en

EU (Eu/Eu*=0,22-1,12) pour certains échantillons et positives pour d’autres.

Dans I’ensemble, les spectres des méta-arkoses et des métagranites sont similaires
et sont comparables a celles de la crotte. Ceci indique que les REE n’ont pas €té perturbés par
les processus du métamorphisme de haut degré qui a affecté le susbtratum métamorphique de
Bafia.

V.2. GEOCHIMIE DU MASSIF

Trente trois (34) échantillons représentatifs des principaux facies, prélevés le long du
massif ont fait ’objet des mémes analyses géochimiques que ceux de ’encaissant. Les faciés
analyseés sont des monzonites a quartz (15), des syénites (6), des granodiorites (4), des
monzodiorites a quartz (3), des monzonites (3) et des gabbros (3). Les résultats de ces

analyses sont reportés dans les tableaux 11 et 111.
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Tableau 2 : Composition géochimique en éléments majeurs (en %pds) et traces (ppm) des formations
du massif de Bapé

Monzonite a quartz

Monzodiorite a quartz

SAMPLE MA1l | MA2b | MA3 | OTO 1b DU OK1l [ NilVa R1 R 135 KM DON2 TA2 R 142 R 136 | NDO5 | B14-02 RI33 | KT01B
SiO2 63,6 62,5 60,4 61,9 60,7 61,1 62 63,8 60,9 61,7 62,4 61,8 61,9 60,7 61,2 60,7 60,9 61,6
AlLOs 15,2 15,25 15,9 14,95 15,25 14,95 15,3 15,25 15,75 15,2 15,3 15,2 15,3 14,75 15,3 17,65 15,6 15,5
Fe203 582 6.2 6,63 583 6,63 6,36 596 5,77 7,38 5,92 5,95 6,09 6,45 7,58 71 51 6,95 6,34
Ca0 3,94 4,14 4,42 3,89 4,37 4,23 393 3,96 4,71 3,98 4,24 4,52 3,97 4,28 3,59 4,12 4,61 4,01
MgO 1,95 2,11 1,83 191 2,09 23 2,08 2,12 2,58 1,97 2,01 2,12 2,14 2,38 231 1,71 2,45 2,03
Na.0 3,58 3,79 3,78 3,65 3,75 347 3,65 3,75 35 3,69 3,61 398 3,71 3,61 3,24 4,66 3,59 3,72
K20 44 4,06 5 4,49 4,26 4,34 4,38 421 4,06 4,08 4,62 4,57 3,92 3,93 39 3,07 3,68 37
TiO2 0,63 0,65 0,72 0,61 0,68 0,68 0,59 0,62 0,77 0,65 0,65 0,61 0,69 0,67 0,72 0,69 0,76 0,7
MnO 0,12 0,12 0,14 0,12 0,13 0,12 0,13 0,1 0,15 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,1 0,14 0,13
P20s 0,37 0,39 0,36 0,38 0,43 0,42 0,39 0,39 0,48 0,37 0,36 0,39 0,43 0,45 0,41 0,27 0,44 0,39
SrO 0,11 0,12 0,14 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,09 0,09 0,11 0,09
BaO 0,18 0,19 0,22 0,19 0,2 0,19 0,18 0,19 0,2 0,18 0,22 0,2 0,18 0,17 0,2 0,19 0,18 0,17
LOI 0,74 0,88 0,71 0,76 0,57 0,88 08 0,88 1,03 0,83 0,52 0,49 0,99 1,19 1,64 1,01 0,68 0,67
Total 100,64 | 100,4 | 100,29 98,8 99,19 | 99,16 99,5 | 101,16 | 101,62 | 98,81 | 100,15 | 100,19 [ 99,92 | 99,96 | 99,85 99,36 | 100,0 [ 99,05
AINK 143 143 137 137 1,41 1,44 1,42 1,42 1,55 1,45 1,40 1,32 1,48 1,45 1,60 1,60 1,58 1,53
AICNK 0,85 0,84 0,81 0,83 0,81 0,82 0,85 0,85 0,84 0,86 0,82 0,77 0,87 0,82 0,95 0,95 0,85 0,89
La 41,3 40,5 27,6 37,3 43,7 38,2 354 35 34,3 38,4 35 39,3 42,1 384 36,9 333 32,5 35,8
Ce 78 80,1 68,9 76,4 83,6 69 68 71,2 68,9 731 80,3 79,8 79,4 78 79,5 63,1 64 73,8
Pr 10 9,74 8,94 9,42 10,05 9,02 811 8,55 8,46 9,06 9,74 9,13 10 95 9,67 737 7,95 852
Nd 38,3 37,4 39,1 37,3 38,7 35 3L,7 32,7 35 35,6 41,2 36,4 38,7 36,3 39,4 28 31,7 331
Sm 721 741 7,77 75 749 7,08 6,25 6,77 7,19 6,78 9,24 7,38 7,63 7,33 7,25 517 6,59 6,42
Eu 174 18 1,99 1,82 1,84 1,76 1,58 1,63 2 1,72 2,01 1,83 1,78 1,62 1,92 152 1,79 1,61
Gd 5,62 5,69 5,98 6,06 56 5,63 457 4,97 5,86 536 6,56 528 6,02 58 6,28 392 527 546
Tb 0,82 0,76 08 0,82 0,84 0,75 0,64 0,71 0,82 0,75 09 0,75 0,82 08 091 053 073 0,77
Dy 4,15 42 4,54 4,23 4,23 39 3,37 3,52 451 4,08 54 439 435 4,15 4,69 3,03 3,99 4,15
Ho 0,78 0,82 0,94 0,85 0,84 0,74 0,71 0,72 0,83 0,77 1,03 0,82 0,85 0,84 0,94 0,59 0,78 08
Er 2,39 2,28 2,38 23 2,13 21 1,93 1,83 2,44 2,18 28 2,29 2,31 2,34 2,49 1,79 2,24 2,21
Tm 0,35 0,33 0,39 0,36 0,32 03 0,27 0,28 0,37 0,34 0,38 0,34 0,34 0,35 04 0,25 033 03
Yb 2,28 2,07 233 218 2,16 1,9 1,87 1,85 2,35 1,95 2,66 217 2.2 2,22 2,61 1,67 2,01 2,03
Lu 0,31 0,34 0,39 0,34 0,35 0,29 0,28 0,27 0,34 03 0,35 031 0,36 031 04 0,27 03 03
E€REE 193,25 | 193,44 | 172,05 | 186,88 | 201,85 | 175,67 | 164,68 170 173,37 | 180,39 | 197,57 | 190,19 | 196,86 | 187,96 | 193,3 150,51 | 160,1 | 175,27
(La/Yb)N 12,31 | 13,29 8,05 11,62 13,74 | 13,66 12,86 | 12,85 9,92 13,38 8,94 12,30 | 13,00 | 11,75 | 9,60 13,55 | 10,98 | 11,98
(Gd/Lu)N 228 2,10 1,93 2,24 2,01 2,44 2,05 2,31 217 2,24 2,35 2,14 2,10 2,35 1,97 2,46 2,15 3,03
(La/Sm)N 3,58 341 2,22 311 3,64 337 3,54 323 2,98 3,54 2,37 333 345 327 318 2,47 231 2,72
YbN 14,16 | 12,86 | 14,48 13,54 1341 | 11,80 11,62 | 11,49 | 1460 | 12,12 | 16,52 | 1348 | 13,67 | 1379 | 16,22 12,24 | 17,71 | 12,73
CeN/SmN | 2,61 2,61 2,14 2,46 2,69 2,35 2,63 2,54 231 2,60 2,10 2,61 2,51 2,57 2,65 2,95 2,34 2,78
Eu/Eu* 0,84 0,85 0,89 0,83 0,87 0,85 0,91 0,86 0,94 0,87 0,79 0,90 0,80 0,76 0,87 1,03 0,93 0,83
Ag <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
As <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Ba 1640 1680 1970 1775 1750 1715 1660 1665 1810 1635 1970 1745 1600 1475 | 1850 1725 1615 | 1455
Co 9 9 10 9 11 11 10 10 12 9 10 10 9 12 12 10 11 10
Cr 20 20 320 20 80 30 20 30 30 20 10 10 20 40 40 10 30 10
Cs 08 08 06 14 09 13 19 07 19 08 09 08 07 12 04 06 17 11
Cu 6 25 7 8 14 17 3 18 5 11 6 10 12 19 10 1 4 2
Ga 19,8 20,4 19,7 20,6 20,7 19,9 20,3 194 20,2 19,3 19,2 19,7 20,1 20,2 20,4 20,6 20 18,4
Hf 6 57 76 54 63 53 5 56 6,1 52 55 53 53 54 6,5 6,7 56 54
Li 20 20 10 20 10 10 20 20 20 20 20 20 10 20 10 10 20 20
Mo 1 1 2 1 <1 <1 1 1 1 1 <1 1 <1 1 14 <1 1 13
Nb 10 10,3 12,8 10,9 11,1 8 84 9 95 10,3 11,5 97 10,3 10,3 114 91 94 91
Ni 7 7 1 5 8 7 8 9 8 7 1 1 6 10 9 3 6 4
Pb 24 24 27 27 28 21 22 23 25 23 24 25 26 23 37 21 23 39
Rb 115 104 126 119,5 113 128,5 109 96,1 106 101,5 | 1145 103 98,2 1145 | 1055 63,2 100 103
Sc 12 12 12 12 13 13 12 11 15 12 12 11 13 13 12 8 14 12
Sn 2 2 3 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2
Sr 936 975 1135 992 1040 964 945 991 966 958 991 958 931 892 908 742 936 882
Ta 05 05 05 06 06 04 05 04 05 06 06 07 06 05 05 04 05 03
Th 31 32 34 3 55 21 43 18 29 33 21 39 43 3 42 38 2 32
Tl <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 0,7 0,5 <10 10 <10 <10 <10 <10
u 06 07 15 09 08 06 1 05 11 08 06 0,9 09 09 11 05 07 07
Vv 93 103 106 100 113 108 95 92 123 92 98 90 101 111 113 87 117 98
W <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 1 <1 <1 1 <1 1 1 <1 1 1
Y 22,3 21,4 25 23,2 23,4 20,1 18,4 18,8 23 21 27,1 234 23,2 22 26,1 16,8 21 22,2
zr 242 220 286 219 252 221 199 221 254 213 215 210 210 212 263 278 239 231
Zn 85 93 97 85 108 99 87 77 98 87 89 85 97 97 86 75 94 89
Nb/U 15,6 14,9 83 12,5 14,4 131 71 16,1 83 12,1 18 10,8 11 11,8 10,4 16,8 14 12,6
Ce/Pb 32 33 25 28 3 33 31 31 28 32 33 32 3 34 21 3 28 19
Ta/Yb 02 02 0.2 03 03 0.2 03 02 0.2 03 02 03 03 0,2 0,2 0,2 0,2 01
Nb/La 02 02 05 03 0.2 0.2 0.2 03 03 03 03 02 0,2 03 03 03 03 0,2
y+Nb 32 31 37 34 34 28,1 26,8 27,8 32 31 38 33 33 32 37 25,9 30 31
Yb+Ta 28 26 28 28 28 23 24 2,2 29 25 32 29 28 2,7 31 2,07 2,51 2,33
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Tableau 3. Composition géochimique en éléments majeurs (en %pds) et traces (ppm) des formations
du massif de Bapé et des filons de gabbro associés (suite et fin).

Syénite Monzonite Granodiorite Filon de gabbro

SAMPLE NY IV Ni llla R 174 NDO7 KRO19 KRO01 GN 1 R179a R170a R 161 R177B NDO02 NDO6 ESlla ES1 Tob1
SiO2 56,6 56,6 57,9 56,4 51,57 56,03 56,7 54,8 56,5 69,4 71,65 66,5 60,82 45,8 46,2 45,94
AlLOs 14,9 14,35 15,45 15,1 15,07 14,88 16,65 16,25 15,75 14,7 14,27 15,65 15,61 18,6 18,65 18,7
Fe203 8,6 8,18 8,11 8,06 10,69 9,59 7,19 8,06 8,09 4 1,80 4,64 6,53 11,25 11,35 11,33
Ca0 5,62 557 5,04 52 4,7 5,79 5,28 53 5,63 2,79 1,26 2,55 4,69 9 8,59 8,85
MgO 2,51 2,64 2,09 2,43 4,92 2,48 1,68 2,46 2,4 1,64 0,38 1,16 2,18 4,94 4,69 4,97
Na20 3,46 3,39 3,83 3,39 3,06 3,62 4,47 4,07 3,82 4,04 392 4,14 3,90 4,02 4,09 4,08
K20 5,44 5,25 5,56 55 5,39 541 4,56 4,68 52 2,28 4,72 3,28 4,02 1,58 1,43 16
TiO2 0,91 0,89 0,88 0,89 0,72 111 0,94 091 0,93 0,39 0,30 0,66 0,71 1,61 1,56 1,62
MnO 0,16 0,17 0,19 0,17 0,17 0,17 0,14 0,16 0,15 0,05 0,07 0,07 0,13 0,18 0,17 0,18
P20s 0,57 0,57 0,48 0,52 0,6 0,55 0,36 0,56 0,55 0,12 0,07 0,18 0,42 0,47 0,48 0,48
Sro 0,17 0,14 0,17 0,13 0,10 0,14 0,19 0,15 0,2 0,04 0,11 0,12 0,12 0,12
BaO 0,34 0,31 0,33 0,32 0,29 0,32 03 0,27 0,36 0,07 0,16 0,11 0,1 0,11
LOI 0,75 0,61 0,6 0,3 0,65 0,52 0,55 0,92 0,99 0,94 0,71 0,63 0,98 0,93 0,85 0,9
Total 100,03 98,67 100,63 98,41 97,94 100,62 99,01 98,59 100,57 | 100,46 99,16 99,73 100,00 98,61 98,28 98,88
AINK 1,29 127 1,25 131 1,38 1,26 1,35 1,38 1,32 1,61 1,23 151 1,45 2,23 2,25 2,21
AICNK 0,68 0,67 0,72 0,72 0,78 0,67 0,76 0,76 0,71 1,04 1,03 1,04 0,81 0,75 0,78 0,76
La 43,2 45,4 51 44,5 18 34,42 31,1 36,3 38,8 34,3 47,3 19,4 351 23,5 22 22,5
Ce 89 93,7 97,5 94,2 47,89 88,85 62,5 79,5 81,9 61,3 95,6 37,5 74,3 54,9 53,1 55
Pr 11,2 12,05 12,45 11,65 7,59 12,21 89 10,95 10,9 6,54 9.2 3,99 9,0 7,98 7,19 7,35
Nd 45,2 48,6 50,7 45,7 35,1 51,71 37,7 45,8 44,2 22,7 29,7 14,1 35,7 34,8 31,9 33,6
Sm 9,14 10,25 10,4 8,67 8,82 11,11 7,86 9,83 8,9 3,88 4.4 2,39 73 7,42 6,75 6,85
Eu 2,29 24 2,54 2,36 2 319 25 2,39 2,41 0,82 09 1,07 2,0 2,04 1,96 2
Gd 6,82 7,66 8,33 7,48 7,69 8,96 6,06 7,7 7,24 2,49 3.2 1,93 57 6,44 581 59
Tb 0,93 1,07 118 1,02 1,16 1,24 0,83 1 0,93 03 04 0,28 08 0,89 0,81 0,83
Dy 4,79 557 6,43 5,45 6,85 728 4,04 5,27 4,94 1,77 2,5 1,51 45 4,73 4,89 4,9
Ho 0,91 1,09 13 1,08 1,36 1,38 0,81 1,08 0,93 0,31 05 0,29 0,9 0,94 0,93 0,92
Er 243 2,81 342 2,74 38 3,86 2,12 2,8 2,38 0,87 13 0,88 2,2 2,57 2,68 2,63
Tm 0,35 0,4 0,49 0,43 0,54 0,57 0,31 0,42 0,33 0,12 0,2 0,15 03 0,36 0,34 0,33
Yb 2,23 2,58 3,04 26 34 372 1,97 2,85 2,05 0,81 13 1,01 2,1 2,17 2,2 2,14
Lu 0,34 043 0,47 0,41 0,48 0,56 0,31 0,45 03 0,11 0,2 017 03 0,32 0,33 031
E€REE 218,83 234,01 249,25 228,29 144,68 229,07 167,01 206,34 206,21 136,32 192,2 84,67 172,3 149,06 140,89 145,26
(La/Yb)N | 13,16 11,95 11,40 11,63 3,60 6,29 10,72 8,65 12,86 28,77 24,72 13,05 11,35 7,36 6,79 714
(Gd/Lu)N 2,52 2,24 2,23 2,29 2,01 2,01 1,82 2,21 2,29 2,84 0,54 1,43 0,58 2,53 2,21 2,39
(La/Sm)N 2,95 2,77 3,06 321 1,27 1,93 4,02 3,08 3,48 5,52 6,71 5,07 3,00 1,98 2,04 2,05
YbN 13,85 16,02 18,88 16,15 21,12 2311 10,37 12,48 12,61 5,03 8,07 6,27 13,03 13,48 13,66 13,29
(Ce/Sm)N 2,35 2,21 2,26 2,62 131 1,93 1,92 1,95 2,22 3,81 5,25 3,79 2,46 1,79 1,90 1,94
Eu/Eu* 0,89 0,83 0,84 0,90 0,74 0,98 1,11 0,84 0,92 0,81 0,06 1,53 0,06 0,90 0,96 0,96
Ba 3190 2850 3010 2920 1740 1740 2830 2580 3410 594 1212 1475 1669 956 873 916
Co 16 14 14 15 218 16,52 9 16 13 9 23 8 10,4 31 32 31
Cr 20 20 10 20 34 16 10 20 10 30 <1 10 16,5 20 30 27
Cs 05 03 0,6 05 45 04 05 0,2 04 1 0,6 13 05 08 1 1
Cu 7 75 49 33 13,4 49,9 3 15 13 6 74 8 8.2 42 54 48
Ga 19,9 19,1 20,6 20 219 20,3 21,3 21,7 20 18,7 16,8 18,2 21,7 22,7 23,8 23,4
Hf 4 4,9 5 5,6 3,9 15 5 6,5 4.2 4 58 73 54 2,2 2.8 25
Li 10 10 10 10 52,2 14,1 20 <10 10 20 <1 20 <1 30 30 30
Mo <1 1 <1 14 0,67 1,61 <1 <1 1 <1 13 13 1 <1 <1 <1
Nb 9,6 9,7 93 10,1 13,3 219 10,8 11,9 10,3 83 8,6 83 84 76 73 74
Ni 7 9 6 4 13,2 6,9 4 7 5 20 - 4 53 11 12 12
Pb 28 34 30 39 20,9 31,2 31 33 30 18 - 33 - 5 5 5
Rb 121 111 118 140 276 126 100 87 97 103 140 121 88 35 33 35
Sc 17 18 16 16 26,1 22,1 12 17 15 3 2,7 2 15,2 23 24 23
Sn 2 2 2 2 18 2,7 2 2 2 2 25 1 21 1 2 18
Sr 1480 1200 1360 1320 866,3 1237,6 1585 1285 1625 331 239 1065 1062 1035 1000 1023
Ta 05 05 05 0,7 0,6 19 0,7 0,6 04 03 0,6 04 0,6 03 03 03
Th 16 19 16 16 2,7 2,2 22 2 16 10 29,9 2 28 1 12 11
Tl <10 <10 <10 <10 14 0,6 <10 <10 10 <10 <10 <10 <10 <10
U 03 04 04 04 05 12 11 0,7 04 04 21 08 1 03 03 03
\ 175 147 157 170 135 207,8 136 148 170 40 15,2 58 105,2 261 270 267
w 1 <1 <1 2 0,31 0,29 1 <1 1 <1 1 <1 1 1
Y 24,4 28,7 41,1 28,3 36,9 38,8 21,1 28,9 23,5 8,9 13,4 85 23,2 24,8 24,2 24,6
Zr 168 208 204 242 136 42 217 272 179 153 193 293 224 71 92 85
Zn 99 105 109 96 159 126 93 111 105 55 49 51 97 118 121 120
Nb/U 29,1 22 245 26,6 25 17,9 95 16 27,8 23 4,10 10,2 84 25,3 23,5 24,7
Ce/Pb 32 2.8 3.2 2,4 23 2,9 2 24 2,7 34 - 11 - 11 10,6 11
Ta/Yb 0,2 0,2 0,2 03 0,2 05 04 0,2 0,2 04 0,5 04 03 01 01 0.2
Nb/La 0,2 0,2 0,2 0,2 0,7 0,6 03 03 03 0,2 0,2 04 0.2 03 03 03
y+Nb 34 38 50 38 50 61 32 41 34 17 22 17 32 32 32 32
Yb+Ta 2,7 3 35 33 4 56 2,7 34 2,4 11 19 14 2,7 25 25 25

V.2. 1. NOMENCLATURE ET TYPOLOGIE MAGMATIQUE

Afin de déterminer les noms des granitoides du massif de Bapé, les compositions

chimiques des différents facies pétrographiques ont été reportées dans le diagramme multi-
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cationique de Debon et le Fort (1983). Ce diagramme (Fig. V.3) situe les orthogneiss a
amphibole et biotite dans le champ des monzonites a quartz, des monzodiorites a quartz et

méme des granodiorites ; les orthogneiss a amphibole dans celui des monzonites tandis que

les orthogneiss a amphibole et pyroxene occupent le champ des syénites. Cette répartition est

confortée par la position de ces granitoides dans le diagramme de la Figure V.4 (Cox et al.,

1979) dans lequel les filons basiques correspondent a des gabbros. Cette nomenclature sera

utilisée dans la suite des travaux.

Granitoide hyperquartzique
250
200 1
g 0 AMonzonite 3 quartz
8 A Monzodiorite a quartz
+ gr ,
Syénite
5150 Oy
+ W Monzonite
é @ Granodiorite
1
€100 OFilon de gabbro
0
I
o
50
0 0 T
-400 500 M -200 -100 0 100
| Roches basiques P=K-(Na +Ca) |

Figure V. 3. Position des granitoides et des filons de gabbro du massif de Bapé dans le
diagramme multicationique Q (Si/3-(K+Na+2Ca/3)) en fonction de P (K-(Na+Ca)) (Debon et Le
Fort, 1983). gr: granodiorite, ad: adamellite, gd: granodiorite, to: tonalite, dg: diorite a quartz,
mzdqg: monzodiorite & quartz, mzq: monzonite a quartz, sg: syénite a quatz, s: syénite, mz:

monzonite, mzgo: monzogabbro, go: gabbro.
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Figure V. 4. Position des granitoides et des filons de gabbro du massif de Bapé dans le
diagramme Na20 + K20 - SiO2 (Cox et al., 1979).

L’évolution des paramétres molaires (Maniar et Piccoli, 1989) et des indices
d’aluminosité de Chappell et White (1992) montre que les granitoides du massif de Bapé ont
des rapports A/CNK qui varient entre 0,65 et 0,95, a I’exception des granodiorites dont ce
rapport est égal a 1,04. La variation du rapport A/NK en fonction de A/CNK montre que tous
les granitoides et les gabbros sont de type | et méta-alumineux, a I’exception des granodiorites

qui sont légerement hyper-alumineux (Fig. V. 5).
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Figure V. 5. C