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Pétrographie et microstructures des éléments
granitiques du domaine interne des mauritanides
méridionales dans la région de bakel (sénégal
oriental).

Petrofabric of granitic elements in the internal
domain of southern mauritanides at bakel area
(eastern sénégal).

Dabo, M*, Guéye, M, Ngom, P.MY

Résumé

Les nouvelles données pétrographiques obtenuedealdosnaine interne des Mauritanides méridionatesda
région de Bakel au Sénégal oriental, révélent umsemce de corps granitiques dans les turbiditdeset
quartzites. lls se présentent sous forme d’injestiboudinées dans les turbidites et les quartettesus forme

de filons centimétrigues de pegmatites dans lestzjtes. L'analyse des microstructures intracristas des
corps granitiqgues indique une déformation au stsulesolidus pendant la mise en place du granite. Les
conditions thermiques du métamorphisme associé @éfarmation peuvent atteindre 450 a 500°C dans les
formations encaissantes. Ce métamorphisme estpmpontaavec I'événement hercynien (330-270 Ma) qui a
atteint par ailleurs le faciés éclogitique dansNsiritanides septentrionales. Ces corps granisicggeaient des
témoins d’'une granitisation syntectonique d’ageyaien, probablement de type post-épaississement.
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Abstract

New data collected in the internal domain from keut Mauritanides in Bakel area (eastern Sénébaly sip
existence of granitic elements in quartzite anditlite rocks. They appear in the form of boudinamections in
quartzite and turbidite rocks, as well as in themfoof small pegmatite veins in quartzite formatiors
deformation at subsolidus stage during the graeieplacement has been revealed by petrofabric and
intracrystalline analysis of granite elements. Tirrconditions of metamorphism associated with eétion,

may reach temperature 400 to 500° C in enclosiggs.oThis metamorphism is in relation to Hercyniaen
(330-270 Ma) that has affected anyways eclogitefaim northern Mauritanides. These granitic eleismeould

be seen as evidences of syntectonic granitizatisimgl Hercynian even; it is probably post thickeniype of
granite.
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1. Introduction paléoprotérozoique de la boutonniére de
La chaine des Mauritanides a fait I'objet de Kédougou- Kéniéba ;

nombreuses études géologiques qui oii} La série de Bakel a I'Ouest qui se poursuit
permis de mettre en évidence une évolution au Sud par les séries de Koulountou et des
tectonique polycycligue panafricaine et Bassaris (ou Bassarides), est formée de
hercynienne (Dia, [1984] Villeneuve, meéta-sédiments et méta-basites (Bassot,
[1984] ; Lécorchéetal., [1]). Elle constitue [1966]). Les ages radiométriques obtenus
avec les chaines des Bassarides et dessur les quartzites de Bakel se situent entre
Rockélides (fig.1), la zone mobile 350 a 206 Ma (Bassetal., [6]).

occidentale du craton ouest africain

(Villeneuve, [2]) La <chaine des D’une maniére générale, I'évolution
Mauritanides s’étend de la Guinée jusqu’'au géodynamique des formations géologiques
Maroc en passant par le Sénégal et la de la chaine des Mauritanides comprend
Mauritanie. Sa complexité conduit a la cing phases majeures (Dia, [1984];
diviser en trois grands troncons: i) le Remy[1987]; Diop, [1996]; Blanc eal.,
troncon nord, au Nord de I'Aouker ; ii) le [3]): 1°) dépdt de sédiments sur les
troncon central entre I'’Aouker et le fleuve formations paléoprotérozoiques (1100-700
Sénégal ; iii) le trongcon méridional, au Sud Ma) ; 2°) extension et rifting (700-680 Ma)
du fleuve Sénégal. C’'est dans ce dernier produisant des basaltes et ophiolites
trongon que se situe les Mauritanides de tholeiitiques associés a des basaltes alcalins
Bakel, constituées en partie de méta- d’age 680 Ma (Remy, [7]); 3°) fermeture
sédiments contenant des fines injections de océanique par subduction entre 680-640
granite. Si les événements granitiques Ma, associée a des accrétions volcano-
panafricains sont actuellement bien connus plutonigues de type arc; 4°) érosion et dépot
dans la chaine des Mauritanides (Blatc  de molasses (640-550 Ma); 5°) tectonique
al, [3]; Villeneuveetal., [4]), ceux lies a de nappes Vvarisques (325-275 Ma)
'événement hercynien restent encore mal réactivant les structures antérieures et
connus. Cependant, dans les Mauritanides entrainant des inversions lithologiques.

septentrionales, un important

épaississement crustal d’age hercynien a étéLa structuration de la chaine des
mis en évidence (Le Go#t al., [5]). A Mauritanides est diversement interprétée
travers cet article nous démontrons sur la selon les auteurs et suivant le secteur
base de la pétrographie et de I'analyse de la étudié. Dans les Mauritanides

déformation intracristalline, I'existence septentrionales Sougy, ([8]) et Chiron,
d’'un événement granitique a caractere syn a ([1973]) soulignent une tectonique
tardi-tectonique, associé a [I'événement tangentielle affectant une couverture du
hercynien dans les Mauritanides de la paléozoique inférieur plissée jusqu'au

région de Bakel. Frasnien. Des événements magmatiques
essentiellement granitiques datés entre 1100
2- Cadre géologique Ma et 500 Ma, ainsi qu'un métamorphisme

Au Sénégal, la chaine des Mauritanides entre 300 Ma et 251 Ma, sont signalés par
s’étend du village de Thianiaf au Nord de Villeneuve et al., ([4]). Dans les
Bakel jusqu'a la frontiere sénégalo- Mauritanides centrales, Dia ([1984])
guinéenne au Sud (fig. 1 et 2). Bassot, envisage une phase majeure panafricaine de
[1966] la subdivise en deux séries (fig. 2) :  collision continent-continent, suivie par des
La série de la Falémé a I'Est, constituée de réajustements locaux d’age taconique et des
roches volcano-sédimentaires et klippes.

sédimentaires d’age  neéoprotérozoique

(Bassotet al., [6] ; Deynoux, [1978]) qui

chevauchent vers I'Est les formations d’age
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Figure 1. Carte géologique simplifiée de la

chaine des Mauritanides (modifiée d'apres
Lecorché etal, [1]). 1-Substratum du socle

archéen et birimien, 2-Zone mobile de I'Afrique
de I'Ouest, 3-Bassin de Taoudéni, 4-Bassins
mésozoique et cénozoique, TN- trongon nord,
TC- trongon central, TM- trongcon méridional.

méridional des Au Sud de Bakel, Villeneuve ([11]), met en
Mauritanides entre Thianiaf et Kidira, Le évidence dans la série de Koulountou, deux
Page ([1983]) propose un régime phases hercyniennes : un raccourcissement
compressif a peu prés constant du NS et un cisaillement dextre NE-SW.
Précambrien au Dévonien, engendrant un

ensemble de nappes déplacées vers 'ESE etAinsi, la déformation chevauchante a été
se terminant par des décrochements NS, décrite tout le long de la chaine des
senestres. Burget al., ([9]) puis Diop Mauritanides. Dans la région de Bakel
([1996]), y reconnaissent plutdt une seule correspondant a notre zone d'étude (fig.2),
phase de déformation hercynienne la déformation chevauchante est liee a

caractérisée par un déplacement de napped €vénement hercynien (Burgt al., [9]; &
pelliculaires vers le SE. Cette phase est Diop, [1996]) et se termine par des$
relayée par une déformation transpressive décrochements senestres (Le Page, [198]

a caractere transpressif (Dadtal ., [10]). :

Dans le trongcon

dans la partie centrale (Dala al., [10]).
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Figure 3A. Carte géologique de la région de Bakel (modifiéeprés Dabo etl, [10]). 1-linéation
d’étirement, 2-"shear zone" majeure, 3-"shear zangleure, 4-localisation du granite 5-quartzites, 6
schistes, 7-micaschistes; 8-conglomérat, 9-compiexgmatique acide, 10-jaspéroides, 11-métabasaltes
et turbidites, 12-métagabbros, 13-serpentinitedillité et grés, DS-domaine septentrional, DC-daraa
central, DM-domaine méridional, K-paramétre de ferme I'ellipsoide.
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Figure.3B. Coupe géologique de la région de Bakel (modifiéprés Dabo edl, [10], localisation A-B,
fig. 3A,). 1-"shear zone" majeure, 2-"shear zone" mineureyatgites, 4-schistes, 5-conglomérat, 6-
complexe magmatique acide, 7-jaspéroides, 8-méathba®t turbidites, 9-serpentinites, 10-tillitegeés,
parautoch.- parautochtone.

MAURITANIE

Figure 4. Carte géologique de Bakel (modifiée d’aprés Dabal,gtL0]) montrant la localisation (*) des
échantillons étudiés. 1-localisation du granité¢s@ear zone" mineure, 3-"shear zone" majeure, 8 a 1
voir fig.2A, E21, GT20 et G10-serpentinites, D1RN3X, SK3 et SN4-quartzites, SK63, GO7a-turbidites,
GT2E-métabasaltes, SD17 et Gl-granite respectivement dans les quartzites etitbidites
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3- Les Mauritanides de Bakel
Elle correspond aux roches de la série de
Bakel (Bassot, [1966]).

3.1- Contexte lithostructural

Lithologie

Dans la série de Bakel, Le Page, [1983]
distingue un domaine externe et un
domaine interne qui chevauchent vers I'Est
le domaine parautochtone, correspondant
aux roches de la série de la Falémé (Bassot,
[1966]). Le domaine externe est constitué
de méta-sédiments localement conglomé-
ratigues et de lamelles de granodiorites et
rhyolites (Diop, [1996]). Le domaine
interne, objet de notre étude, comprend des
conglomérats, des quartzites, des schistes,

associés a la linéation d’'étirement N320°E
dont les criteres de mouvement traduisent
un déplacement vers le SE (Diop, [1996];
Dabo, [2007]). Les décrochevauchements

souvent senestres, sont liés a une
transpression inclinée accompagnée d’'une
linéation d'étirement NO40°E. lls se

surimposent aux chevauchements (Dabo
al., [10]).

L’étude pétrographique des formations
situées dans les couloirs décrochevauchants
du domaine central, nous a permis de
mettre en évidence la présence d’injections
granitiques dans les turbidites et les
quartzites (fig.4). Par ailleurs, I'analyse de
la déformation intracristalline du granite et

des turbidites et des micaschistes associés aes roches encaissantes permet de préciser

des lambeaux de roches basiques et
ultrabasiques (Le Page, [1983] ; Diop,
[1996] ; Dabo, [2007]). Dabet al., [10] le
subdivise en trois parties : i°) le domaine
septentrional (DS) constitué des schistes et
de quartzites ; ii°) le domaine central (DC)
comprenant des quartzites, des turbidites,
des schistes, des micaschistes, des
métabasaltes, des métagabbros et des
métapéridotites  serpentinisées ; iii°) le
domaine meéridional (DM) essentiellement
constitué de jaspéroides (fig. 3A).

Structures

Les trois domaines lithologiques prédéfinis
sont caractérisés par des styles de
déformation différents. Les domaines
septentrional et méridional sont marqués
par une déformation en aplatissement
(K=0,7), des chevauchements dont Ila
linéation d’étirement est dirigée NW-SE.

Le domaine central présente une linéation
d’étirement subhorizontale NO40E et des
décro-chevauchements, SW-NE senestres
L’intensité de la déformation augmente des
bordures vers le cceur du domaine en
passant respectivement de K=0.5 a K=1,2
(fig. 3A). Ces trois domaines lithostruc-

turaux sont séparés par des chevauchements
et des décrochevauchements associés a de

grands plis couchés et des écaillages
(fig.3A et B). Les chevauchements sont

le contexte de la mise en place du granite et
les conditions thermiques du
métamorphisme.

3.2- Microstructures et déformation dans

le domaine central

Le domaine central est constitué de roches
basiques et ultrabasiques serpentinisées
(métapéridotites, métagabbros, métaba-
saltes) associées a des schistes, des
micaschistes, des jaspéroides, des quartzites
et des turbidites. La composition minéra-
logique de ces différentes roches est
résumeée dans le tableau 1. Les turbidites et
les quartzites des couloirs de cisaillement
sont recoupés par des injections d'un
leucogranite alcalin associé a des filons de
pegmatites a tourmaline (fig.5A, B et C).
Ces intrusions granitigues sont souvent
boudinées dans les turbidites (échantillon
Go7) et les quartzites (échantillon SD17).
Elles sont composées d’orthose (35 a 45%)
souvent perthitique, de plagioclase (15 a
25%), de quartz (20 a 30%), de microcline
(5%) et de rares lamelles de biotite et
d’hornblende.
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- turbidites

Figure 5. Aspect du granite dans les turbidites (A) et demrtzites (B) et texture des pegmatites
tourmalinisées (C et D). Le boudinage dans lesidiids est souligné par les pointillés. Bi-biotifeg-
feldspaths, Mi-microcline, Or-orthose, Pl-plagiedaPt-perthite, Qz-quartz.

Tableau I. Récapitulatif des compositions referment des feldspaths (15%), du quartz
minéralogiques des différentes roches. (60%) et de la muscovite (5%).
Roche Composition minéralogique . , .
Turbidites guartz, chlorite, feldspaths 4 . Rela_-t'ons entre métamorphisme et
Quartzites | quartz, séricite, opaques deformation
Schistes quartz, séricite, opaques, chlorite 4.1-Estimation des conditions thermiques
Micaschistes| quartz, muscovite, biotite, grenat du métamorphisme des roches
albite +calcite encaissantes
Jaspéroides| quartz, séricite, opaquesz chlorite Les conditions thermiques du
Métabasaltes clinopyroxéne, orthopyroxéne, . . ~ . . s
chlorite, épidote, quartz, albite + metgmorphlsme peuvent étre de,termlne_es a
calcite + amphibole partir de l'analyse de la déformation
Métagabbrog clinopyroxéne, orthopyroxéne, talc,  intracristalline et plus particulierement de la
chlorite, épidote, + calcite fabrique de certains minéraux tels que le
Serpentiniteg antigorite, chlorite, magnétite, + quartz et les feldspaths. L'estimation des

magnésite + biotite + amphibole +

talc + chrysotile températures de la déformation dans les

formations du domaine central, a été
Les pegmatites, riches en tourmaline sont €ffectuée a partir de I'étude pétrographique
équantes a peu déformées (fig. 5C). En des eéchantillons préelevés sur les sites
dehors de la tourmaline (25%) en indiqués a lafigure 4.

mégacristaux (1 a 2 cm de long), elles
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Les microstructures de la déformation

intracristalline, varient en fonction de la Deux stades de déformation ont été
nature des minéraux et de la rhéologie de la caractérisés : le stade subsolidus et celui
roche. post-solidus.

Les quartzites sont presque entiérement 4.2.1 -Microstructures de déformations
recristallisés (fig. 6A). Le quartz s’organise subsolidus
en rubans polycristallins avec des grains de Les microstructures de la déformation
tailles variables (100 a 200um), allongés subsolidus sont relevées dans les
suivant une direction préférentielle feldspaths :
légerement oblique a la foliation. Quelquese les feldspaths alcalins présentent une
sous grains de quartz aux joints extinction onduleuse, des déformations de
relativement rectilignes, montrent des macles et recristallisation de sous grains de
jonctions en points triples. bordures (fig.7A) ;

* les feldspaths potassiques développent des
Dans les métabasaltes, les serpentinites etmyrmékites extensifs (fig.7B) ;
les turbidites, les déformations ¢ les plagioclases ont une microfracturation
intracistallines se manifestent dans divers interne avec recristallisation de matériel
minéraux secondaires. L’albite abondant magmatique, évoquant une déformation
dans les métabasaltes et les turbidites, cassante au stade subsolidus (fig. 7C). Le
présente en général une forme lenticulaire liquidusremobilisé dans ce cas provient du
avec des inclusions sigmoides d’épidote et magma primaire.
de quartz (fig. 6B). La biotite, fréquente
dans les serpentinites et les métabasaltes4.2.2- Microstructures de déformations
montre des microkinkages et une torsion post-solidus
ductile de ses clivages donnant des formes Elles s’expriment par diverses
en poisson (fig. 6C et D). Le quartz montre manifestations dans la roche et dans les
dans les turbidites des bandes de minéraux. Nous avons ainsirelevé :
déformation (fig.6E), des points triples ete la fracturation de la roche avec

des structures en échiquier (fig. 6F). recristallisation dans les fractures de biotite
et de hornblende de taille moyenne (100 a
Ces différentes microstructures  200um), déformées en "poisson” (fig.7D) ;

intracristallines relevées dans lese l'inversion d’orthose en microclinet le
formations du domaine central, sont en développement de lamelles perthitiques
rapport avec des conditions de moyennes dans les feldspaths potassiques (fig. 7E) ;
températures estimées autour de 450°C la fracturation et le microkinkage des
(Hirth and Tullis, [12] ; Lawet al., [13]; feldspaths potassiques (fig. 7F).

Fitzgerald and Stunitz, [14]).

Ces résultats montrent que les
4.2-Microstructures intracristallines du microstrutures intracristallines du granite
granite : estimation des conditions sont symptomatiques d’'une déformation
thermiques et du stade de la déformation aux stades post a subsolidus a des
L’estimation des températures et du stade températures de l'ordre de 550°C. IlIs
des déformations du granite, a été effectuée indiquent une déformation pendant et aprés
en comparaison avec les résultats des la mise en place du granite.
travaux de Blumenfeld et Bouchez, ([15]) ;

Eggleton & Buseck, ([16]); Tullis &
Yound, ([17]); Pryer & Robin, ([18]);
FitzGerald and Stunitz, ([19]); Srivastava
and Mitra, ([20]) ; Hanmer, ([21]).
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Figure 6. Microstructures de la déformation intracristalidans les formations du domaine

central.

A - Recristallisation oblique de sous grains darta limites polygonales parfois associés
en point triple (Pt) dans les quartzites ;

B - Porphyroclaste de feldspath lenticulaire mamitrdes inclusions sigmoides dans les
métabasaltes ;

C - Biotite en forme de poisson avec un microkgeat une torsion des clivages dans les
turbidites ;

D - Biotite en forme de poisson avec une torsies clivages dans les serpentinites ;

E - Bandes de déformation dans les grains dezjdesg turbidites ;

F - Porphyroclaste de quartz recristallisé en sguasns disposés en échiquier dans les

turbidites. Am-amphibole, Bd-bande de déformat®nbiotite, Ep-épidote, Eq-échiquier, PI-

plagioclase, Pt-point triple, Qz-quartz.
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Figure 7. Microstructures de la déformation intracristalidans le granite.

A - Extinction onduleuse, torsion de macle etistallisation de biotite dans les feldspaths dunijes;

B - Myrmékites montrant une orientation préférdigidans les feldspaths potassiques du granite ;

C - Fracturation interne et recristallisation dissfeldspaths du granite ;

D - Recristallisation d’agrégats de biotite défoensed "poisson” dans les fractures de la roche ;

E - Développement de lamelles perthitiques et deauiine dans les feldspaths potassiques ;

F - Microkinkage, fracturation interne, développ@tde perthite et recristallisation de biotite dans
les feldspaths potassiques (FK) du granite.

Bi-biotite, My-myrmékite,
F-fracture, Pl-plagioclase,
Fk-feldspath potassique, Pt-perthite,
Mi-microcline, Qz-quartz.
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Ces résultats pétrographiques et
microstructuraux montrent le caractere
syntectonique de la mise en place du
matériel  granitigue. Les  conditions
thermiques de la déformation sont de
moyennes températures (autour de 450°C), Les injections granitiques forment des
comme lindique les microstructures lamelles étirées et boudinées au sein des
intracristallines décrites dans les roches turbidites. Les pegmatites se présentent en
encaissantes du domaine central (quartzites,filons centimétriques d’aspect équant,
meétabasaltes, serpentinites, turbidites). Cesrecoupant les quartzites. La limite entre les
résultats thermiques sont conformes a ceux pegmatites et les quartzites est soulignée
obtenus sur I'étude des fabriques d'axes par une forte concentration de tourmaline

roche exogéne n'a été encore signalé ou
identifié dans ces turbidites. Les éléments
de granite décrits correspondent a des
injections souvent boudinées et a des petits
filons dans les turbidites et les quartzites.

« ¢ » des graines de quartz dans le méme (fig. 5D).

secteur (Diop, [1996]).

En outre, les résultats pétrographiques
montrent (tableau 1) que [lintensité du
métamorphisme a atteint lisograde a
biotite-grenat dans les micaschistes de
Samba Niamé (domaine central).

Il 'y a pas de données géochronologiques
sur ce granite. Toutefois I'adge du

Ces éléments de granite, observés en lames
mince et rarement en affleurement filonien,
sont considérés comme des témoins d’'une
granitisation dans le domaine interne des
Mauritanides meridionales de Bakel, plus
précisément dans le secteur Gabou. La
présence dun granite en profondeur
expliquerait I'importante circulation de
fluides minéralisés observés dans le secteur

métamorphisme des quartzites de Bakel, estde Gabou (Petkovic, [1971]).

estimé par méthodes Ar/Ar sur micas, entre
350 Ma et 206 Ma (Basset al., [6]), ce
qui implique une déformation hercynienne.

Par ailleurs, les manifestations granitiques
hercyniennes ne sont pas encore clairement
identifiées dans les zones mobiles du craton

Tous ces résultats indiquent des indices de ouest africain, en particulier dans la chaine
granite a caractere syntectonique dans le des Mauritanides. Dans I'Air, la rhyolite de

domaine central des Mauritanides de Bakel,
ou les conditions du métamorphisme sont
de moyennes températures.

5 - Discussion et conclusion

Dans le domaine interne des Mauritanides
méridionales a la latitude de Bakel, nous
avons montré la présence d’injections de

Bilet, datée par isochrone Rb-Sr a 374 +
3Ma et a 380 £ 11 Ma par K-Ar (Cahen

al., [22]), serait probablement un des

événements magmatiques précurseur de
lorogenése hercynienne. Dans les
Mauritanides septentrionales, Le Gaodt

al., ([5]) ont datés par méthode Sm-Nd a
333 + 25 Ma, un événement

leucogranite présentant des microstructures méetamorphique éclogitique témoin d’un

symptomatiques d'une mise en place

important épaississement crustal hercynien.

syntectonique durant la phase transpressive Par contre, dans la chaine hercynienne

de I'événement hercynien (Buseg al., [9],
Dabo et al., [10]). Les microstructures
intracristallines du granite indiquent des

déformations au stade subsolidus, lors de sagranitoides

mise en place. Les conditions thermiques de

ouest européenne (France, Espagne) et son
prolongement africain (Maroc), Lagaree

al., ([23]) soulignent la présence de
carboniféeres et post
carboniféres mis en place entre 340 et 270

la déformation ne dépassent pas 500°C dansMa (Vidal, [1980] ; Peucatt al., [24];

les formations encaissantes du granite,

constituées essentiellement de quartzites etet

de turbidites. Aucun galet de granite ni de
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Mrini, [1985]) le long de fractures majeures
de décrochements, en contexte
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transpressif (Ait Ayad, [1987]; Le Garde,
[1989] ; Brunetal., [26]).

Nous supposons que le granite localisé dans

le secteur de Gabou, s’est mis en place dans

le méme contexte tectonique que les [5]
leucogranites de la chaine hercynienne
européenne (Lagardeet al., [23]). |l
s’agirait ainsi d’'un granite de type post-
épaississement, mis en place dans la crolte
supérieure par injection le long des
fractures crustales apres la période
d’épaississement de la lithosphéere qui
débute la collision. lls sont postérieurs aux [6]

grands chevauchements intralithosphé-
riques qu’ils recoupent. Les &ages
radiométriques Ar/Ar sur micas des
quartzites de Bakel, indiquent un

métamorphisme hercynien. Ces résultats
doivent étre mieux étayés par des
investigations géophysiques et des datations [7]
géochronologiques du granite.
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