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Résumeé

Le prospect de Woulo-Woulo est situé au sud-est de la Cote d’lvoire, dans la zone de Maféré
(sud-est de la Cote d’lvoire), a environ 8 km a 'ouest du couloir de cisaillement d’Aféma. Cette étude est
une contribution @ la caractérisation des minéralisations auriféres birimiennes.en (dte d’lvoire. La
méthodologie employée dans cette étude, a débuté par des observations macroscopiques des carottes de
sondage sur le terrain, et par des lames minces des différentes lithologies qui ont été confectionnées au
laboratoire pour une étude au microscope polarisant. Les lithologies du prospect de Woulo-Woulo sont
composées de métasédiments (métagrauwackes et métaargilites), de laves volcaniques (métaandésites), de
volcanoclastites (bréches rhyolitiques), et d’intrusifs (métarhyolites et métagabbros). L’ensemble de ces
roches a été affecté par un métamorphisme de faciés schiste vert. Ces roches ont été également affectées
par une intense altération hydrothermale matérialisée principalement par des veines et veinules de quartz,
calcite, + tourmaline, £ sulfures. Cette activité hydrothermale a induit une altération pervasive des
encaissants, entrainant une carbonatation, une silicification, une chloritisation, une séricitisation, et une
épidotisation. Ces travaux représentent une contribution a la caractérisation des minéralisations auriféres
associées aux formations birimiennes et un guide pour la relance du secteur minier ivoirien.

Mots-clés : Birimien, Afema, prospect de Woulo-Woulo, lithologie, (dte d'Ivaire.

Abstract

Caractérisation lithologique du prospect aurifére de Woulo-Woulo, zone d’Afema,
Sud-Est de la Cote d’lvoire

The Woulo-Woulo prospect is located in the south-east of (dte d'lvoire, in the Maféré zone (south-east of
(te d'lvoire), about 8 km west of the Aféma shear zone. This study is a contribution to the characterization
of birimian gold mineralizations in Cdte d'lvoire. The methodology employed in this study began with
macroscopic observations of drill core in the field, and thin sections of the different lithologies were
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prepared in the laboratory for study under a polarizing microscope. The lithologies of the Woulo-Woulo
prospect are composed of metasediments (metagrauwackes and metaargilites), volcanic lavas
(metaandesitites), volcanoclastites (rhyolitic breccias), and intrusives (metarhyolites and metagabbros). All
these rocks have been affected by a greenschist facies metamorphism. These rocks have been also affected
by an intense hydrothermal alteration materialized mainly by veins and veinlets of quartz, calcite, £
tourmaline, % sulfides. This hydrothermal activity induced a pervasive alteration of the host rocks leading
to carbonation, silicification, chloritization, sericitization, and epidotization.

Keywords : Birimian, Afema, Woulo-Woulo propect, lithology, (ote d'lvaire.

1. Introduction

Les terrains paléoprotérozoiques (2,2-2,0 Ga en moyenne) de I'Afrique de I'Ouest (Birimien) sont connus
comme étant ceux qui dominent I'ensemble du craton ouest-africain [1 - 5]. Dans la dorsale de Man, ils sont
localisés dans une aire géographique dénommée le domaine Baoulé-Mossi. Ce domaine est constitué de
sillons et de bassins intracratoniques plus ou moins étirés dans la direction NE-SO contenant des roches
plutono-volcaniques, volcanoclastiques et sédimentaires. Ces ceintures de roches vertes d’Afrique de
I'Ouest sont souvent intrudées par des granitoides de type bassin ou de type ceinture [6 - 8]. La géologie
de I'Afrique de I'Ouest fait d’elle aujourd’hui, une des régions les plus convoitées par les sociétés miniéres.
Depuis 1999, sa production industrielle d’or est en forte croissance [9]. Ses réserves sont estimées a 3873
tonnes d’or dans 60 gisements avec une teneur moyenne de 1,74 g/t Au [10]. D’ol, une principale région
aurifere mondiale. En Afrique occidentale, les formations birimiennes regorgent la majeure partie des
anomalies en or orogénique formées pendant I'orogénése éburnéen [11]. En outre, ces formations birimiennes
sont inégalement réparties et le territoire ivoirien couvre 35 % desdites formations et représentent 77 % de son
socle précambrien. En effet, les minéralisations auriféres du domaine paléoprotérozoique (birimien) sont pour
la plupart du temps associées a des shear-zones ou a des zones de contacts métasédiments-roches
vertes / intrusions granitoidiques [11 - 20]. La compréhension de ces minéralisations auriféres devient capitale
pour les chercheurs et les entreprises miniéres. En effet, le prospect de Woulo-Woulo est localisé dans la partie
occidentale de la zone miniére d’Aféma. Il est constitué principalement de formations métasédimentaires,
métavolcaniques associés a un intrusif felsique de grande extension, orienté nord-sud. Les différents travaux
menés pendant la campagne d’exploration ont mis en évidence d’importantes teneurs en or, ce qui favorise un grand
intérét dans la compréhension de la géologie et de la minéralisation. L’étude détaillée des différentes carottes
de sondage s’avére donc nécessaire. Cette étude a pour objectif de contribuer d’une part, a 'amélioration des
connaissances pétrographiques du prospect aurifere de Woulo-Woulo (zone miniére d’Aféma), pour mieux
orienter les travaux d’exploration, et d’autre part a I'amélioration du type et du mode de minéralisation
aurifére associée aux formations du Birimien ivoirien et ouest-africain.

2. Méthodologie
2-1. Contexte géologique

La Cdte d’lvoire appartient @ la partie sud du craton ouest-africain et plus précisément, a la dorsale de Man
ou dorsale de Léo (Figure 1) Elle est constituée d’un socle précambrien qui représente 97,5 % de sa
superficie et d’un bassin sédimentaire cdtier secondaire-tertiaire couvrant 2,5 % du territoire. Ce socle
d’dge précambrien comporte un domaine archéen (Kenema-Man) @ I'ovest (3600-2500 Ma) et un domaine
paléoprotérozoique (Birimien) également dénommé domaine Baoulé-Mossi a I'est (2500 - 1800 Ma) ; ces
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deux domaines sont séparés par la faille dv Sassandra [21]. La région d’Aféma appartient au sillon
d’Aboisso du domaine paléoprotérozoique de la Cote d’Ivoire [21] qui couvre les deux tiers de la (dte
d’lvoire. Ce domaine renferme des roches plutono-volcaniques, volcanoclastiques et sédimentaires,
métamorphisées sous des conditions de faciés schistes verts et intrudées par des massifs de granitoides
[1, 3, 22, 23]. Cette région est constituée de deux grandes unités séparées par la zone de cisaillement
d’Aféma-Bibiani (Figure 2). A 'ouest de la zone de cisaillement, on a le Birimien métavolcanique,
composé de roches volcaniques mafiques a intermédiaires, de roches volcanoclastiques interstratifiées avec
des horizons de schistes [11-13]. Cet ensemble est déformé et injecté d'intrusions de granite, granodiorite,
diabase et d’amphibolite, et de sédiments mineurs [24, 25]. A Iest de la zone de cisaillement, on a les
métasédiments birimiens. Cette derniére unité est dominée par les phyllades grises, noires, et les argilites,
avec des quartzites, des grés mineurs, et des schistes arkosiques micacés et graphiteux [26]. L'orientation
préférentielle des formations est NE-SO avec un pendage qui varie de 45° SE & subvertical. Le
métamorphisme est du facies schistes verts [15, 25]. La région est caractérisée par le grand couloir de
cisaillement d’Aféma-Bibiani. Sur une largeur de 3 Km, les faciés birimiens sont intensément déformés,
plissés, cisaillés et faillés. Aussi, la déformation affecte toutes les autres formations @ un degré moindre.
Les études structurales montrent deux principaux systémes de cisaillement [26], d savoir, le systéme
NNE-SSO & NO-SE et le systeme E-0; Le couloir de cisaillent d’Aféma-Bibiani jouant en faille inverse avec un
rejet latéral senestre mineur [25, 27 - 29]. Il faut noter également que cette zone de cisaillement se
poursuit au Ghana ol la majorité des gisements auriféres de la région de Bibiani y sont rattachés [25].
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Figure 1 : Géologie régionale de /o dorsale de Man et emplacements des principaux gisements d'or connus
(modifié d'aprés[13] )

2-2. Méthodes d’acquisition des données

L'acquisition des données a consisté essentiellement en une étude pétrographique. Elle a débuté par une
phase de terrain sur le prospect de Woulo-Woulo, situé sur le permis d’exploitation PE43 Aféma. Cette phase a
permis de faire la description macroscopique des carottes de sondages et recueillir les principaux
parametres des lithologies, @ savoir: la couleur, la texture, la composition minéralogique, les altérations, la
déformation, la présence de sulfures et d’or visible. Cette étude nous a permis de faire un échantillonnage
conséquent. Par la suite, des échantillons représentatifs des différents faciés ont été sélectionnés pour la
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phase de laboratoire afin d’apporter plus de précision a la pétrographie macroscopique. Des lames minces
ont été confectionnées et étudiées au microscope polarisant au Laboratoire Géologie, Ressources Minérale
et Energétique (LGRME) de I'UFR des Sciences de la Terre et des Ressources Miniéres (UFR STRM) de
I'Université Félix Houphougt-Boigny d’Abidjan. Cette étude microscopique nous a permis d’apprécier les
associations minéralogiques des différentes roches encaissantes et des veines, d’établir 'ordre d’apparition de
ces minéraux et également, de les mettre en relation avec les microstructures (microfractures, microplis, etc.).
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Figure 2 : Carte géologigue montrant la zone d’étude [24]

3. Résultats

Les principales lithologies rencontrées sur le prospect ont fait l'objet d'une étude pétrographique
macroscopique (carotte de sondage) et microscopique (lames mince). Les unités lithologiques observées sur
le prospect de Woulo-Woulo sont essentiellement sont des métavolcanites, d’intrusifs et des
métasédiments. Les paragraphes suivants décrivent chaque lithologie en détail.

3-1. Métavolcanites
3-1-1. Laves volcaniques

Les laves volcaniques rencontrées sur le prospect Woulo-Woulo sont principalement des andésites. lls sont
présents également sur tout le prospect. A I'eil nu, les andésites sont d’aspect massif et de couleur verte
(Figure 34). Seul quelques minéraux carbonatés et cristaux de pyrites sont identifiables. Au microscope, la
roche d une texture microlitique porphyrique. Elle est composée de phénocristaux de sanidines, de
plagioclases et de quelques rares cristaux d’amphiboles (Figure 3B). les phénocristaux de sanidine
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montrent des cristaux prismatiques avec une mdcle simple. Les plagioclases sont également en baguettes
plus grandes que les sanidines et montrent souvent des altérations avancées en carbonates
(calcite £ dolomie). L'amphibole est de taille moyenne et montre généralement une altération en chlorite et
dans un degré moindre, en épidote. Lo mésostase est constituée de microlites de plagioclases,
d’amphiboles, de carbonates (calcite & dolomie), d’épidote et de chlorite.

3-2. Volcanoclastites

Les bréches sont larges de Tm a 10m. Elles sont constituées de débris de la rhyolite (Figure 3C)
L’observation microscopique montre la présence de débris rhyolitiques, ainsi que des phénocristaux de
quartz plongés dans une matrice fine (Figure 3D).

Figure 3 : Aspects macroscopique et microscopique des métavolcanites dv prospect de Woulo-Woulo. A-8 :
Métaandésite ; C-D : bréche ; F-F : Andésite. Amp : amphibole ; San : sanidine ; PI: plagioclase ;
0tz : quartz ; Ep : Epidote ; Rhyo : rhyolite

3-3. Métasédiments

Les métasédiments représentent les lithologies majeures du prospect. Lles métasédiments sont
pratiquement présents d tous les niveaux des sondages, et intercalés par des intrusifs. Ils sont caractérisés
par un litage exprimé par une alternance de couches grises de granulométrie moyenne (métagrawackes) et
de couches noires de granulométrie fine (métargilites) (Figure 44). Les lits sont souvent trés proches, environ
0,3 ecm par endroits et souvent d’environ 30 Cm d d’autres endroits. Les lits ont en générale le méme
pendage et la méme épaisseur. La principale schistosité régionale est parallele au litage ou contact de ces
métasédiments. Les métasédiments sont par endroits de couleur verddtre au contact des intrusifs mafiques.
Ces roches sont parcourves généralement par des veines et des veinules de quartz-carbonates * sulfures
(principalement la pyrite) (Figure 4B).
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3-3-1. Métagravwackes

Ces roches représentent le niveau gris moyen d gris pdle des métasédiments (Figure 4C) ; généralement
schisteuses et altérées en carbonate de calcium. A I'eil nu, ces métasédiments sont composés de
feldspaths souvent étirés, de quartz, de clastes noirs (graphite ?) et généralement, de gros cristaux de
pyrite. L'étude microscopique permet d’observer une matrice fine intergranulaire, dénaturée par
I'hydrothermalisme et composée de plagioclases subautomorphes, trés abondants, généralement altérés et
transformés en carbonates (calcite £ dolomie) (Figure 4D). Ces plagioclases montrent généralement une
orientation subparallele a la schistosité et au contact ou litage. Le quartz est présent, souvent étiré et
arrondi, avec une extinction roulante remarquable. On observe également la chlorite provenant
généralement de la déstabilisation des cristaux d’amphiboles et des sulfures. Ces sulfures sont
représentés principalement par la pyrite.

3-3-2. Métaarygilites

Les métaargilites représentent la partie noirGtre d grains trés fins des métasédiments. Ces roches
présentent un aspect de type maidstone noir et cette coloration serait influencée par l'intensité de
'altération hydrothermale (Figure 4E). Les seuls minéraux identifiables macroscopiquement sont des
minéraux carbonatés et quelques sulfures. En lame mince, on constate que la roche est constituée que de
minéraux secondaires, dont des phénocristaux carbonates (calcite & dolomie) rectangulaires avec des
clivages parfaits et bien visibles (Figure 4F). La matrice est composée de séricite, chlorite, quartz, et de
minéraux opaques allongés (graphite ?). Ces minéraux montrent dans I'ensemble une orientation
subparalléle a la schistosité.

3-4. Intrusifs

Les intrusifs observés dans la zone d’étude sont représentés par les gabbros et les rhyolites.

3-4-1. Rhyolites

Les rhyolites sont de couleur grise a beige et affleurent au nord, au centre et au sud du prospect
(Figure 54 et C). Ces roches sont leucocrates, porphyriques, et imprégnées de veines et de veinules de
quartz. A I'eil nu, on peut observer de gros cristaux de quartz. En lame mince, la roche présente une
texture microlitique porphyrique a phénocristaux de quartz et de plagioclase (Figure 5B et D). Le quartz
est xénomorphe @ extinction ondulante remarquable. Les cristaux de plagioclase sont généralement
altérés et transformés en carbonates (calcite  dolomie), en séricite et épidote. La mésostase se compose
de quartz, de carbonates (calcite = dolomie), de séricite, d’épidote ; et souvent de lacunes de cristallisation.
Ces roches contiennent également des sulfures représentés principalement par la pyrite. Il faut toutefois noter

que les rhyolites de couleur beige montrent une altération plus avancée que les rhyolites grises.
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Figure 4 : Aspects macroscopique ef microscopique des métasédiments dv prospect de Woulo-Woulo.
A : alternance métagravwackes et métaargilites ; B : métasédiments avec veines et veinules
de quariz-carbonates et sulfure ; (-D : Métagravwackes ; E-F : Métaargilites. Cal : calcite

3-4-2. Gabbros

Ces roches sont massives, mélanocrates et de texture grenue a grenue porphyroide (Figure 5E). Les gabbros
constituent I'intrusif le plus important en taille du prospect. A I'eil nu, les minéraux observables sont les
feldspaths, les carbonates et les ferromagnésiens (pyroxéne et/ou amphibole). Elles contiennent également
de gros cristaux de pyrite et sont également parcourus par des veines et veinules de quartz-carbonates
souvent associées d des baguettes de tourmaline. Au microscope, les gabbros présentent une texture
grenue @ grenue porphyroide a phénocristaux de pyroxéne et de plagioclase (Figure 5F). Les cristaux
de pyroxéne, généralement des clinopyroxénes, sont le plus souvent altérés et transformés en
amphiboles (hornblende et trémolite), chlorite et épidote. Les cristaux de plagioclase quant a eux, sont
généralement altérés et transformés en carbonates (calcite * dolomie) et séricite. Ces roches
contiennent également des sulfures représentés principalement par la pyrite.
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Figure 5 : Aspects macroscopique et microscopique des intrusifs duv prospect de Woulo-Woulo. A-8
métarhyolite beige ; (-0 : métarhyolite grise ; E-F : métagabbro. Px : pyroxéne ;
Hd : feldspaths ; Ser : Séricite ; Chl : Chlorite

4. Discussion

4-1. Lithologie

L’étude pétrographique révéle que le prospect de Woulo-Woulo est recouvert d'une alternance de
formations métasédimentaires (métagrauwackes et métaargilites) qui sont les plus abondantes, intrudées
par des unités récentes de métagabbros et de métarhyolites porphyriques. On note également dans les
carottes de sondages, des laves volcanites et des volcanoclastites, représentées respectivement par des
métaandésites et des bréches rhyolitiques. La présence de lave volcanique et de volcanoclastite indique que
la zone d’étude a été affectée respectivement par un volcanisme effusif et un volcanisme explosif. De telles
observations ont été mises en évidence dans le sillon de Toumodi-Fétekro [16, 18, 30, 31] et dans la région
de Dabakala [32]. Cependant, dans le sillon de Toumodi-Fétékro et dans la région de Dabakala, nous notons
en plus des volcanismes effusif et explosif, un volcanisme effusif sous-aquatique. Les roches du prospect de
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Woulo-Woulo ont été métamorphisées sous des conditions de faciés des schistes verts. Ces conditions
métamorphiques sont similaires avec celles observées par certains auteurs sur des sillons birimiens ouest-
africains [3, 16, 30, 34 - 38]. En effet, pour ces auteurs, les formations du birimien ont été métamorphisées
sous des conditions de faciés des schistes verts et localement, de facies des amphibolites. Cependant, a
Woulo-Woulo, on note l'absence du facies des amphibolites. Dans le gisement d’Aghahou, ce
métamorphisme atteint localement le faciés amphibolite dans les couloirs de cisaillement [16, 17]. Les
différentes lithologies du prospect de Woulo-Woulo ont été énumérées sur le permis [15, 25] et ailleurs,
dans le sillon de Toumodi-Fetékro [16, 18, 30, 31]. Les types de métasédiments observés sur le prospect ont
été mis en évidence dans le gisement de Jonction [15]. Dans le sillon Toumodi-Fettékro, des unités de
métagrauwackes et métaargilites ont été observées. En effet, des argilites ou black shales sont mis en
évidence dans le gisement de Bonikro [18]. Certaines de ces formations métasédimentaires ont été mises
également en évidence dans des bassins birimiens : bassin de Siguiri en Guinée [39]; de Cape Coast au
Ghana [40] et de Bandama en Cdte d’lvoire [41]; la partie sud-est du bassin de la Comoé en (dte d’lvoire
[42, 43]. Les travaux menés dans le sud-ouest de la Cote d’Ivoire [44, 45] et dans le bassin de Kumassi au
Ghana [46] corroborent les résultats obtenus sur la composition des métasédiments birimiens. Les intrusifs
mafiques rencontrés a Woulo-Woulo intercalent les métasédiments, tout comme ceux du gisement de
Jonction [15] oU les métasédiments sont intrudés de sills de gabbro. Dans ces unités, les minéraux primaires
sont en voie de disparition. Ainsi, nous notons des altérations souvent avancées en carbonates, chlorites et
épidotes assimilables aux minéraux d’altération rencontrés dans les unités de gabbro [15]. Par ailleurs, des
sills de métagabbro et de métadiorite sont observés par [16] dans le gisement d’Agbahou. Lintrusif
rhyolitique de la zone d’étude est similaire d la métarhyolite du gisement d’Herman [47] et du gisement
d’Agbaou [16]. Ce faciés a été également énuméré dans la zone comme un dyke felsique [25]. Cependant, il
n’pas été mis en évidence dans le gisement d’Anuiri et celui de Jonction [15].

4-2. Altération hydrothermale

Ces lithologies ont été affectées par une altération hydrothermale, principalement fissurale qui par la suite,
a entrainé un mode pervasif des encaissants. Les altérations les plus répandues sont la carbonatation et la
séricitisation pervasive et la silicification qui s’intensifient au fur et @ mesure que I'on s’approche de la zone
minéralisée. Cette forte silicification est une altération filonienne qui se manifeste par le remplissage des
fractures par des fluides hydrothermaux enrichis en métaux qui accompagnent toujours la minéralisation
aurifere. Les remplissages fissuraux sont constitués de quartz blanc ou enfumé, de tourmaline, de
carbonates associés a la pyrite, comme les remplissages déja relevés dans des gisements birimiens @
Tongon [48]; a Aghahou [16, 17] ; a Aféma [15, 49]; a Angovia [50] ; a Doughafla [51, 52] ; d Tondabo
[53, 54] ; dans des gisements au Ghana [55 - 57] ; dans les gisements de Taparko et de Diabatou au Burkina
Faso [37, 58] et en Afrique de I'Ouest [11, 13]; ainsi que dans la mine de Sigma av Canada [59, 60].

5. Conclusion

L’étude pétrographique réalisée sur le prospect Woulo-Woulo a contribué & I'amélioration de la
connaissance de la géologie ainsi que celle de la minéralisation. Elle a mis en évidence des formations
métasédimentaires composées de métagrauwackes et de métaargilites, intrudées par des unités récentes
de métagabbros et de métarhyolites porphyriques. L'étude des carottes de sondage a également mis en
évidence des laves volcaniques (andésites) et des volcanoclastites (bréches rhyolitiques). La zone d’étude a
été affectée par un volcanisme effusif ainsi qu'un épisode explosif. Ces lithologies sont toutes affectées par
un métamorphisme de faciés des schistes verts. Elles sont également affectées par une intense altération
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hydrothermale, principalement fissurale, matérialisée par des veines et veinules de quartz, carbonates
(calcite & dolomie), £ tourmaline, & sulfures (principalement pyrite). Cette activité hydrothermale a indvit
une altération pervasive des encaissants avec une carbonatation, une silicification, une chloritisation, une
séricitisation, une épidotisation et une sulfudation. Ces travaux représentent une contribution a la
caractérisation des minéralisations auriféres associées aux formations birimiennes.
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