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Résumé

Cette étude est une contribution d 'amélioration des connaissances pétrologiques et métallogéniques du
sillon de Korhogo. La méthodologie utilisée a débuté par des observations macroscopiques sur le terrain et
s’est terminée par des études microscopiques et géochimiques. Les métavolcanites sont des laves
volcaniques présentant souvent des structures en pillows et des volcanoclastites (tuffs @ lappilis et bréches).
Les données géochimiques montrent des basaltes tholéiitiques suivis d’intermédiaires calco-alcalins. Les
faibles taux de Ti02 (<2 %), associées a I'enrichissement important en LILE (Cs, Ba, Rb, K) et une nette
anomalie de Nb-Ta, permettent d’évoquer une mise en place en contexte de subduction. La minéralisation
aurifére du sillon ne présente pas de contrdle lithologique. Les zones minéralisées sont généralement
orientées NNE @ NE. La minéralisation, de type filonien, consiste en un systéme de veine de quartz orienté
NE-SO, subparalléle a la schistosité ou aux zones de cisaillement hotes orienté NE-SO. La minéralisation
présente donc un contrdle structural et apparait ainsi d’affiliation hydrothermale. La séricitisation, la
silicification et la carbonatation sont les altérations hydrothermales les plus importantes et d un degré
moindre la chloritisation, I'épidotisation et 'hématisation. Les associations minéralogiques liées a I'or, sont
représentées par la pyrite (sulfure principal), la chalcopyrite, la pyrrhotite, I'arsénopyrite, et rarement la
molybdénite. Ces couloirs de cisaillement principalement orienté NNE a NE mis en évidence lors de cette étude
constituent d’excellentes cibles potentielles pour orienter les recherches a venir dans le sillon de Korhogo.

Mots-clés : Birimien, (ote d’lvoire, sillon de Korhogo, métavolcanites, minéralisation avrifére.

Abstract
Gold mineralization associated with mafic and intermediate volcanic rocks of the
Korhogo belt, Northern Cote d’lvoire

This study is a contribution to the improvement of petrological and metallogenic knowledge of the Korhogo
furrow. The methodology started with macroscopic field observations and ended with microscopic and
geochemical studies. The metavolcanic rocks are volcanic lavas often showing pillow structures and
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volcanoclastic rocks (lappilis tuffs and breccias). Geochemical data show basalts are of tholeiitic composition
and followed by calc-alkaline intermediates. The low Ti02 content (<2 %), associated with significant
enrichment in LILE (Cs, Ba, Rb, K) and a clear Nb-Ta anomaly, suggest a subduction setting. The gold
mineralization in the furrow is not lithologically controlled. The mineralized zones are generally oriented
NNE to NE. The vein-type mineralization consists of a NE-SW trending quartz vein system, sub-parallel to the
host schistosity or shear zones trending NE-SW. The mineralization is therefore structurally controlled and
appears to be hydrothermally affiliated. Sericitization, silicification and carbonation are the most important
hydrothermal alterations and to a lesser degree chloritization, epidotization and hematization.
Mineralogical associations related to gold are represented by pyrite (main sulphide), chalcopyrite,
pyrrhotite, arsenopyrite, and rarely molybdenite. These mainly NNE to NE trending shear corridors
highlighted in this study constitute excellent potential targets to explorein the Korhogo’s furrow.

Keywords : Birimian, (ote d'lvoire, Korhogo furrow, metavolcanic rocks, gold mineralization.

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 Quest-Africain [1 - 5]. Les formations birimiennes sont
composées de ceintures de roches vertes et de larges bassins sédimentaires, plus ou moins étirés dans la
direction NE-SO qui contiennent des roches plutono-volcaniques, volcanoclastiques et sédimentaires,
métamorphisées globalement dans les conditions du facies des schistes verts et intrudées par des massifs
de granitoides. Les basaltes et la plupart des roches effusives se seraient formés entre 2,2 et 2,15 Ga
(Birimien inférieur) [6 - 8] et les volcanoclastites et sédiments, généralement entre 2,15 et 1,9 Ga (Birimien
supérieur), plus ou moins contemporains des granitoides qui les recoupent [9 - 12]. Les ceintures de roches
vertes birimiennes sont connues comme étant porteuses d’abondantes minéralisations auriféres [13]. Les
minéralisations auriferes dans le domaine paléoprotérozoique sont souvent associées a des shear zones
dans les zones de contact métasédiments - roches vertes/ intrusions granitoides [13 - 15]. La Cdte d’lvoire
posséde la plus grande part des formations birimiennes de I'Afrique de I'Ouest avec environ 35 % de ces
formations. Cependant, elle présente une production moyenne en or et largement inférieure a celle de ses
voisins notamment le Burkina Faso, le Mali et le Ghana. Ainsi, les formations birimiennes sont devenues de
véritables cibles de recherches miniére et académique afin de mieux les connaftre dans le but d’y découvrir
de nouvelles ressources minérales. Cest d’ailleurs pour cela que la Cate d’Ivoire qui a pour objectif de faire
du secteur minier, un important pilier dans la réalisation de son processus d’émergence, accorde beaucoup
d’intéréts aux formations birimiennes. C'est dans ce contexte que cette étude a été initiée dan le sillon de
Korhogo. En effet, la ceinture de roches vertes de Boundiali-Korhogo est composé d’une branche Ouest
orientée N-S appelé le sillon de Boundiali ou de la Bagoué et d’une branche Est, orientée NNE-SSO est appelé
le sillon de Korhogo, qui appartient aux régions de Korohgo et du Tchologo. Les travaux scientifiques
effectués, essentiellement lithologique [16 - 18] se résument au sillon de Boundiali. La branche Est qui
constitue notre zone d’étude est sujet d de nombreuses activités miniéres qui ont conduit d la découverte du
gisement de Tongon ainsi que plusieurs prospects prometteurs. Cependant trés peu de travaux scientifiques
ont été entrepris tant sur le plan pétrostructural, géochimique, géochronologique et métallogénique. Cette
étude a pour objectif de contribuer d’une part @ I'amélioration des connaissances pétrologiques et
métallogéniques du sillon de Korhogo et d’autre part de participer @ la relance du secteur minier ivoirien.
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2. Méthodologie
2-1. Contexte géologique

La Cote d’lvoire appartient d la partie sud du Craton Ouest-Africain et plus précisément d 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. Le domaine
birmien comprend trois groupes lithologiques: les ceintures volcaniques, les bassins sédimentaires et les
massifs de granito-gneiss. La zone d’étude appartient aux régions du Poro et du Tchologo, qui appartiennent
au domaine Baoulé-Mossi (Figure. 2). La société BHP Minerals, dans le cadre d'un partenariat avec la
société pour le développement minier (SODEMI) a effectué un programme d’exploration miniére dans la
zone d’'étude de 1988 a 1994. Cette mission révelera I'existence d’unités volcanosédimentaires constituées
d’une séquence de roches volcaniques basaltiques d andésitiques avec des intercalations de schistes, de
tufs fins felsiques et des unités de cherts mineurs [19]. Ces unités volcaniques sont intrudées par des
granitoides et des dykes doléritiques qui les recoupent localement. Cette étude conclut que la minéralisation
aurifere dans cette zone est associée a des couloirs de cisaillements affectant principalement les unités
birimiennes. En effet, la zone d’étude est encadrée de part et d’autre d I'ouest et a I'est par des granitoides.
Entre les granitoides les encaissants sont les volcanosédimentaire plus ou moins métamorphisées dans les
faciés schistes verts dominants d localement amphibolique. Cet ensemble volcanosédimentaire contient de
petites unités intrusions de granitoides calco-alcalins, de granitoides indifférenciés (Figure 3)

2-2. Méthodes d’acquisition des données

L'acquisition des données a consisté en une étude pétrographique, géochimique et métallogénique.
Plusieurs échantillons représentatifs des différents faciés ont été sélectionnés pour la phase de laboratoire
afin d’apporter plus de précision a la pétrographie macroscopique et aussi pour connaitre la signature
géochimique des différentes roches. Les lames minces et sections polies de ces roches ont été
confectionnées et étudiées au Laboratoire Géologie, Ressources Minérale et Energétique de I'UFR des
Sciences de la Terre et des Ressources Miniéres (UFR STRM) de I'Université Félix Houphouét-Boigny
d’Abidjan-Cocody. Vingt et un échantillons de roches saines on été sélectionnés pour les analyses en
éléments majeurs et en traces. Le broyage a été effectué par le Bureau Veritas a Abidjan (Cote d’lvoire). Par
la suite, les poudres ont été convoyées au Bureau Veritas Commodities Ltd (Canada), pour analyse chimique
des éléments majeurs et en traces par la spectrométrie d émission atomique (ICP-AES) et par la
spectrométrie de masse (ICP-MS). Trois échantillons on été sélectionnées pour les analyses au Microscope
Electronique a Balayage (MEB) a la PETROCI CI.

3. Résultats
3-1. Pétrographie

Les métavolcanites mafiques et intermédiaires du sillon de Korhogo sont représentées par les métabasaltes
(laves et pyroclastites) et métaandésites (laves et pyroclastites). Ces lithologies étudiées proviennent pour
la plupart des sites d’orpaillage.
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Figure 1 : Carte géologique synthétique de la Dorsale de Man (modifiée, d'aprés[20] )

Liumee

Figure 2 : Schéma simplifié des ensembles géologiques en (te-d’Ivoire, d'aprés la carte géologique av
1/1000000 de la (bte-d'Ivoire de [21], modifiée. 1. sillon d’Odienné ; 2. siflon de Touleplev ; 3.
sillon de Guiglo ; 4. sillon de Soubré ; 5 sillon de Boundiali-Korhogo (Senoufo belt); 6 sillon de

Séguela; 7. sillon de Ferké ; 8. sillon de Katiola ; 9. sillon de Bouvaflé ; 10. sillon de Bovaké-Est; 11.
sillon de Téhini ; 12. sillon de Nassian-Nord ; 13. Sillon de Bouna-Sud-est ; 14. sillon de Bondouvkou-
Nord: 15. sillon de Dimbokro-Abengourou; 16. Sillon d’Aboisso ; 17. siflon de Bondoukou

e les Métabasaltes, observés a Diawala, Niéllé et Fapoha, sont massives, silicifiés, et déformés et se
présentent par endroits sous forme de structures en pillows, de tuffs et de bréches (Figure 4 A et ).
Au microscope (Figure 4 B et D), ces roches montrent une texture microlitique a microlitique
porphyrique. Les cristaux de plagioclase sont abondants et se présentent souvent en
phénocristaux. A cela s'ajoute également des phénocristaux de pyroxéne. Le plagioclase est
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souvent altéré et transformé en carbonates (calcite & dolomie), épidote et séricite. Les pyroxénes
quant @ eux, sont également souvent ouralitisés en amphiboles. Ces ferromagnésiens se
transforment sur certaines sections en chlorite et épidote. On observe des veinules sur certaines
sections, constituées soit de cristaux de carbonates et de quartz ou soit du quartz et des feldspaths
souvent associée d des sulfures, de la chlorite et de I'épidote. On peut observer du quartz
secondaire, associé généralement a des sulfures et oxydes. En effet, ces roches ont été affectées
par une intense altération hydrothermale entrainant ainsi cette mise en place du quartz secondaire.
Des veinules de carbonates-séricite-chlorite-sulfures-oxydes sont observées.

AT i 2avinm B
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graplungue of mavean riche en Mn
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Figure 3 : Carte de lo zone d’étude modifiée d'aprés[21]

e les andésites, observées a Diawala et Niéllé, se présentent par endroits sous forme de tuffs. Elles
sont massives, silicifiées et constituées pour la plupart de phénocristaux de plagioclase et
d’amphibole (Figure 4 E). Au microscope (Figure 4 F), les andésites montrent une texture
microlitique porphyrique a phénocristaux de plagioclase, le plus souvent altéré et transformé en
carbonates (calcite X dolomie), épidote et séricite. Les phénocristaux d’amphibole sont
généralement altérés et transformés en épidote et chlorite. La mésostase se compose de fines
baguettes de plagioclases partiellement altérées en carbonates (calcite £ dolomie) associée d des
cristaux d'épidote et de séricite. On observe également des veinules quartzofeldspathiques
souvent associées d de I'épidote, de la chlorite et des sulfures.
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Figure 4 : Aspects macroscopiques et microscopiques des métavolcanites mafiques et intermédiaires dv
sillon de Korhogo. A-8 : Lave basaltigues ; (-D : bréche ; E-F : Andésite. Px : pyroxéne ; Carb :
Carbonates; PI: Plagioclase ; Ser : Séricite ; Ep : Fpidote ; Chi : Chlorite ; Sulf : Sulfure
3-2. Géochimie

Les analyses en éléments majeurs et en traces des métavolcanites mafiques et intermédiaires du sillon de
Korhogo sont consignées dans les Tableaux 1 et 2.
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Tableav 1 : Composition en éléments majeurs (%) et en traces (ppm) des laves mafiques et intermédiaires
dv sillon de Korhago

Basalte Basalte Basalte Basalte Basalte Basalte Basalte Basalte Basalte Basalte Andésite Andésite
Echantillon DIA12 DIA17 DIA39 DIA43-1 DIA44-2 DIA46 DIA47 DIA47-2 FAP9 FAP10-2 DIA32 DIA7

5i02 55.15 515 5465 5511 48.82 53527  49.05  46.22 5335  52.55 61.41 59.96
Al203 14.2 16.69  13.65 1396 1582 15.2 1709 1576 1472  14.67 15.76 17.32
Fe203 8.62 11.67 1341 11.92 1082 12.4 11.33 1454 1482 1373 6.82 6.2
(a0 13.17 8.97 11.26 8.39 13.81 8.67 10.21 12.06 1.76 10.25 5.41 1.58
Mg0 1.31 6.54 4.61 5.86 6.26 4.83 9.7 8.28 4.7 512 438 1.87
Na20 1.11 2.93 0.79 3.26 1.27 3.89 1.47 0.12 3 2.14 4.91 5.1
K20 0.07 0.5 0.06 0.24 2.12 0.17 0.29 1.68 0.09 0.17 0.05 1.09
MnO 0.14 0.18 0.21 0.18 0.17 0.22 0.17 0.16 0.24 0.22 0.11 0.09
Ti02 0.18 0.81 1.21 0.94 0.77 0.96 0.63 1.07 1.17 1.04 0.62 0.65
P205 0.03 0.19 0.15 0.12 0.13 0.11 0.07 0.12 0.14 0.13 0.11 0.13
(r203 0.1 0.03 0.04 0.04 0.02 0.03 0.07 0.02 0.09 0.06 0.03 0.03
LOI 3.25 2.86 2.43 2.19 12.48 2.32 4.08 11.96 0.12 0.25 2.91 3.23
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ba 22 106 13 119 291 32 129 99 25 49 53 301
Be <] <] <] ] 2 ] <] <] <] <] <] 1

Co 42.3 40.3 38 40.8 39.5 36.7 50.5 45.7 42.7 413 22.6 12.9
(s <0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.7 <0.1 0.1 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 0.2
Ga 517 12.7 12.1 8.2 9.2 11.3 11.8 12.6 15.8 13.8 14.4 18.4
Hf 0.5 1.7 2.1 1.7 1.4 2 1.1 1.8 23 2.1 2.1 5

Nb 3.3 22 3.9 2.6 1.7 3.1 3.3 3.2 11.1 8.4 23 15
Rb 1.9 10.5 1.1 49 50.1 29 7 36.6 2.1 1.1 0.6 18.3
Sn <] <] <] <] <] <] <] <] <] <] <] <]

Sr 49.7 305.4 49.3 64.6 85.4 345 182.9 40.1 110.9 97.6 160.3 406.7
Ta <0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1 0.8
Th <0.2 ] 0.5 0.4 0.4 0.4 <0.2 0.3 0.6 0.6 0.6 4

u <0.1 0.3 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.3 <0.1 0.3 1.1

v 159 233 294 261 196 269 209 290 309 270 138 100
w 0.5 <05 <05 <05 1.8 <05 <05 24.2 <05 <05 <05 ]

Ir 17.3 7.2 78.8 65.1 539 67.7 39.3 61.9 88.1 19.1 83.1 206.7
Y 12.3 18.9 28.2 233 15.9 26 154 23 29 27.6 10.8 18.9
La 24 13.4 5.8 5 4.7 4.1 3 4 6 4.6 7 2.7
(e 3.6 30.3 15.1 11.5 10.9 11.9 6.8 9 13.8 9.4 14.7 424
Pr 0.47 3.94 2.09 1.62 1.44 1.6 0.66 1.03 1.97 1.54 1.88 4.73
Nd 21 17.3 9.7 8.3 6.9 1.1 4.7 6.2 9.8 1.8 8.3 18.1
Sm 0.44 3.39 2.81 2.19 1.73 2.01 1.36 1.93 2.49 2.24 1.82 3.47
Eu 0.17 1.06 0.97 0.75 0.48 0.72 0.53 0.45 0.99 0.82 0.72 1.11
Gd 0.81 3.44 3.89 2.9 2.21 307 1.99 2.77 3.58 3.32 2.18 3.76
Th 0.19 0.49 0.74 0.53 0.39 0.58 0.37 0.53 0.69 0.64 0.32 0.58
Dy 1.49 3.16 4.79 3.67 2.81 4.06 2.59 39 491 4.23 1.94 3.35
Ho 0.45 0.67 1.12 0.88 0.59 ] 0.58 0.87 1.1 1.08 0.37 0.7
Er 1.52 2.1 3.35 2.76 1.89 3.2 1.99 2.83 3.72 3.27 1.08 2.08
Tm 0.26 0.34 0.49 0.38 0.31 0.46 0.27 0.39 0.52 0.49 0.16 0.29
Yb 1.67 213 3.0 2.8 1.9 3.08 2 2.94 3.73 3.5 1.03 1.96
Lu 0.29 0.35 0.52 0.42 0.3 0.49 0.33 0.49 0.58 0.53 0.16 0.28
Mo 0.3 0.1 <0.1 0.2 0.2 0.2 <0.1 0.1 0.4 0.3 0.2 0.6
(v 53.1 86.8 87.1 82.2 12.4 83 67.2 2045 1398 77.8 25.6 30.6
Ph 0.2 0.3 0.2 0.3 1.3 0.3 0.3 1.3 0.6 0.5 1.3 1.9
In 31 66 75 68 59 76 54 81 38 35 60 56
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Tableav 1 (suite) : Composition en éléments majeurs (%) et en traces (ppm) des laves mafigues et
intermédiaires dv sillon de Korhogo

Basalte Basalte Basalte Basalte Basalte  Basalte Basalte Basalte Basalte Basalte Andésite Andésite

Echantillon DIA12 DIA17 DIA39 DIA43-1 DIA44-2 DIA46 DIA47 DIA47-2 FAP9 FAP10-2 DIA32 DIA7
Ni 60.7 46.8 27.1 30.7 86.2 30.7 125 409 14.5 11.8 60.9 28.8
As 7 15 0.7 3.6 16.6 0.9 3.7 178.2 1.5 0.8 2.5 22.6
d <0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.8 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sh <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3

Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.6 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au 1.9 5.6 <0.5 1.3 459.3 2.1 <0.5 13113 24 3.6 1.2 6.4

Hg <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01
Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 <0.5 <0.5 1.1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Tableav 2 : Composition en éléments majeurs (%) et en traces (ppm) des volcanoclastites mafigues et

intermédiaires dv sillon de Korhogo

Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite

mafique mafique mafique mafique mafique mafique mafique mafique  andésitique

Echantillon DIA14 DIA45 NO3 N04 NO5 NO06 NO7 NO14 DIA8
5i02 53.37 52.67 57.25 53.23 44.39 49.75 52.23 56.18 60.82
Al203 14.61 14.38 16.13 13.9 8.95 12.55 13.98 11.79 13.52
Fe203 10.67 10.67 12.77 11.34 9.09 10.88 9.45 12.76 8.3

(a0 9.07 8.95 3.05 1.77 24.85 13.34 10.9 9.56 1.17
Mg0 9.39 10.04 6.26 8.25 9.98 8.23 7.83 5.712 4.66
Na20 1.74 1.94 0.87 3.84 0.25 1.27 1.96 0.24 3.98
K20 0.11 0.39 2.24 0.31 1.3 2.1 2.46 2.48 0.37
Mn0 0.16 0.17 0.1 0.16 0.32 0.21 0.14 0.14 0.12
Ti02 0.76 0.69 1.14 1.02 0.61 0.96 0.97 0.95 0.87
P205 0.1 0.1 0.19 0.18 0.27 0.12 0.08 0.18 0.18
(r203 0.09 0.09 0.03 0.15 0.08 0.09 0.11 0.09 0.04
LOI 3.25 3.18 6.9 1.47 16.16 2.18 2.45 4.42 1.71
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ba 40 Al 298 380 62 224 200 263 103
Be 1 <] <] <] 2 2 4 1 2

(o 40.3 44.7 29.3 45 16.4 51.6 39.9 32.5 26.9
(s 0.2 <0.1 24 0.6 2.1 2.9 3.6 1.8 <0.1
Ga 12.9 114 15.5 14.3 9.8 15 18.8 18.2 16.1
Hf 1.8 1.9 3 2.2 1.4 1.7 2.7 1.7 3.2

Nb 4.3 2 4.8 5.8 35 4.1 5 2.4 49

Rb 2.6 1.5 449 7 29.1 55.5 69.2 46.6 5

Sn <] <] <] <] <] <] <] <] <]

Sr 308.7 205.3 122.6 526.3 319.7 801.7 1247.9 324.1 108.5
Ta 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4

Th 0.7 0.4 1.5 1.1 0.7 0.8 1.3 0.7 1.4

u 0.2 0.2 0.5 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.5

v 200 176 197 266 113 283 219 245 167
W <05 <0.5 9.5 0.8 133 12.1 28.2 19.3 <0.5
Ir 67.3 62.4 115.8 82.3 58.6 59.4 91.1 72.6 119.8
Y 16.1 14.7 24 15.9 14 16.1 14 17.1 15.8
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Tableau 2 (suite) : Composition en éléments majeurs (%) et en traces (ppm) des volcanoclastites
mafigues et intermédiaires dv siflon de Korhogo

Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite Pyroclastite

mafique mafique mafique mafique mafique mafique mafique mafique  andésitique

Echantillon  DIA14 DIA45 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO14 DIA8
La 6.9 6.4 15.5 9.3 13.4 6.9 14.3 8.4 14.1
Ce 154 143 34 229 25.9 15.9 30.9 20.3 29.5
Pr 2.01 1.82 4.39 3.06 3.43 217 4.1 2.81 3.49
Nd 9.6 8.4 18.9 13.6 14.6 10.2 17.9 13.8 134
Sm 2.1 1.85 4.08 3.28 3.19 2.46 3.92 3.48 3.14
Eu 0.75 0.68 0.59 1.1 1.21 0.95 1.09 1.08 0.97
6d 2.6 2.35 4.2 3.09 3.02 2.76 3.4 3.79 3.52
Th 0.43 0.38 0.73 0.48 0.43 0.47 0.51 0.57 0.5

Dy 2.19 2.72 4.29 2.76 24 2.97 2.72 3.24 2.92
Ho 0.59 0.52 0.98 0.58 0.51 0.64 0.49 0.6 0.62
Er 1.71 1.67 3.01 1.66 1.34 1.74 1.64 1.77 1.78
Tm 0.25 0.24 0.45 0.23 0.17 0.26 0.23 0.25 0.26
Yb 1.72 1.64 3.2 1.52 1.25 1.54 1.63 1.4 1.64
Lu 0.26 0.27 0.5 0.23 0.19 0.27 0.23 0.23 0.24
Mo 0.5 0.2 1.1 0.5 0.5 0.1 0.5 0.3 0.2

(v 59.8 534 112 97.3 311 104.7 59.8 42.7 331
Ph 0.5 0.3 38 1.1 2.1 1.7 2.3 2.1 0.8

In 54 56 118 38 41 36 64 63 43

Ni 117.8 169.2 50.2 88.7 48.4 107.9 143.7 144.6 65

As 8.2 0.9 471.8 35.8 124.3 5566.8 9135 >10000.0 34.6
(d <0.1 <0.1 0.3 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sh 0.1 <0.1 0.2 0.1 2.2 2.1 0.2 4.1 <0.1
Bi <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.2 0.2 0.2 <0.1
Ag <0.1 <0.1 0.5 <0.1 0.2 0.1 <0.1 1.4 <0.1
Au 13.6 <0.5 274.2 12.7 21.1 198 698.8 9157.1 20.9
Hg <0.01 <0.01 0.01 0.02 0.03 <0.01 0.01 0.02 <0.01
Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 1.3 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 34 <05

3-2-1. Eléments majeurs

Les teneurs en Si0; et en alcalin (Na,0 + K,0) donnent aux roches des compositions de basalte, de basalte
andésitique et d’andésite sur le diagramme de TAS ([22); Figure 5 A). |l faut toutefois noter que
I'échantillon NO5 décrit lors de I'étude pétrographique comme un tuff a lappilis de composition basaltique se
situe dans le champ des picrobasaltes. En effet, cet échantillon a été prélevé dans une zone minéralisée et
est trés altérée avec une perte au feu de 16,16 %.

e Les métabasaltes montrent des teneurs en Si0, de 46,22 a 57,25 %. Les valeurs en MgO varient de
4,61 10,04 % avec Mg# = 49,67 — 70,72. Fe,0; est compris entre 8,62 et 14,82 %. Les teneurs
en Na,0 et K;0 varient respectivement de 0,12 a 3,89 % et de 0,06 a 2,12 %. Les faibles taux de
Ti0; (0,18 %-1,21 %) des basaltes analysées ressemblent a ceux des roches plutoniques des arcs
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magmatique [23], mais sont différents des basaltes intra-plaques, qui possédent souvent des taux
de Ti0, élevées (> 2 %). Dans le diagramme [24] (Figure 5 B), ces formations ont généralement
un chimisme tholéiitique. Toutefois certains échantillons de pyroclastites ayant probablement subi
les effets des altérations et/ou de métamorphisme montrent une tendance calco-alcaline.

Les métaandésites présentent des teneurs en Si0; de 59,96 % a 61,41 % et en alcalins (Na,0 +
K,0) de 4,36 % d 6,20 %. Les teneurs en MgO varient de 1,87 d 4,80 % avec (Mg#) = 39,86 -
60,81; Fe,0; varie de 6,20 a 8,30 %. Les valeurs en Ti0, sont inférieures a 2 % (0,62 - 0,87 %). Ces
roches définissent un chimisme calco-alcalin (Figure 5 B).

3-2-2. Eléments en traces

La somme en terres rares (2REE) des métabasaltes varient généralement de 15,86 d 94,82 ppm. Les
spectres normalisés d la chondrites sont généralement plats pour les laves mafiques tandis que les
pyroclastites mafiques sont enrichis en LREE avec des rapports de [laves ((La/Sm)y =1,26-3,32 et
(La/Yb)y= 0,87-4,15 ; pyroclastites((La/Sm)y= 1,71 - 2,74 et (La/Yb),= 2,58 - 7,08] (Figure 5 C).
Ces roches montrent une anomalie négative & légérement positives en europium
[laves (Eu/Ev*= 0,60-1,02); pyroclastites (Eu/Ev* = 0,44-1,20)]. En effet, 'anomalie négative en
europium implique une cristallisation précoce du plagioclase lors de la différenciation [25].0n
observe des anomalies négatives a légérement positives en cérium [laves (Ce/Ce* = 0,83-1,14);
pyroclastites (Ce/Ce* = 0,92-1,01). En effet, les anomalies négatives en cérium sont communes aux
magmas d’arcs modernes mais peut également résulter d’altérations post-magmatiques tels que la
circulation pervasive de fluides hydrothermaux [1]. Cette tendance d’anomalie négative a
légérement positive observée en Europium et en Cérium pourrait étre due d une divergence dans
I'évolution géochimique de ces roches.

Les teneurs en terres rares (2REE) des métaandésites varient de 41,66 a 104,51 ppm. Ces teneurs
sont reportées sur des diagrammes normalisés aux chondrites ([26]; Figure 5 C). Les spectres
sont @ pentes généralement faibles @ modérées avec un taux de fractionnement de : [laves
((La/Sm)y = 2,34 - 3,81; (Gd/Yb)y = 1,54 - 1,70 et (La/Yb)y = 4,49 - 7,31; pyroclastite
((La/Sm)y = 2,74 ; (Gd/Yb)y = 1,72 et (La/Yb)y = 5,68]. Ces roches montrent une anomalie trés
légérement négative a légérement positive en europium (Eu/Ev* = 0,90-1,12), ainsi que des
anomalies trés légérement négatives d quasiment nulles en cérium (Ce/Ce* = 0,95-0,99).

Les diagrammes multiéléments des métavolcanites basaltiques et andésitiques du sillon de
Korhogo, normalisés aux N-MORB (Figure 5 D), montrent dans I'ensemble un enrichissement en
LILE (Cs, Ba, Th, etc.) et une anomalie négative en Nb-Ta. Cela indique une mise en place en contexte
de subduction [27]. Ces arachnogrammes montrent également un spectre plat dans la partie HREE
ainsi que des anomalies négatives en Ti-V. En effet, Les anomalies négatives en Ti-V sont dues au
fractionnement de la magnétite dans la source.

3-2-3. Diagrammes contexte géodynamigque

Les analyses chimiques des métabasites du sillon de Korhogo, reportées dans le diagramme ternaire Ti-Zr-Y
[23] montrent généralement une affinité des métabasites aux basaltes des arcs volcaniques, des MORB et
des basaltes calco-alcalins (Figure 5 E). La majorité des échantillons se situent dans le champ commun aux
basaltes des arcs océaniques et des arcs continentaux et matures (Figure 5 F). Cette maturité, plus
exprimée par les pyroclastites, montre une possibilité de mélange di @ I'existence d’une petite composante
héritée archéenne.
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Figure 5 : Diagrammes appliqués aux métavolcanites mafiques et intermédiaires dv sillon de Korhago. 4)
Diagramme de TAS modifié d'aprés Le Maitre (1989); B) Diagramme AFM[24) ; () Spectres des
ferres rares normalisées aux chondrites ; D) Spectres multi-éléments normalisés aux N-MORB ; F)
Diagramme triangulaire Ti/100-Zr-Y*323] ; F) Diagramme Zr/Y en foction dv Zr 23]

3-3. Minéralisations associées

3-3-1. Encaissants

Les basaltes et andésites sont généralement minéralisés. Les faciés tuffacés et bréchiques déformés et
cisaillés sont les plus minéralisés. Cette minéralisation set souvent piégée par les graphites.

3-3-2. Minéralisations et déformations

Les roches sont fortement schistosées ou mylonitisées dans les couloirs de cisaillement. Ces structures, qui
peuvent &tre interpréter comme étant des failles majeures, globalement orientées NE-SO mais aussi NNE-
§§0. La minéralisation aurifere est controlée ou remobilisée le long de ces structures. Les travaux

Krohognon FOFANA et al.



147 Afrique SCIENCE 21(1)(2022) 136 - 154

artisanaux ainsi que la mine de Tongon sont portées par ces structures. Le fait de trouver de la minéralisation
au ceeur (mine de Tongon) ou prés des failles ou couloir de cisaillement NE-SO (site d’orpaillage), permet de
déduire que ces failles ont été actives de facon continue et qu’elles sont perméables. Une intense activité
hydrothermale est observée le long de ces failles. Les minéralisations sont encaissées préférentiellement
dans les zones de mélanges volcano-sédimentaires et d’intrusions. Ces zones sont le siege d'une
déformation ductile avec de forts contrastes rhéologiques (zones de cisaillement). Ces structures sont donc
minéralisées et se développent principalement lorsque la schistosité de flux S1 est trés pénétrante, de
direction NE-SO et secondairement dans la schistosité $2, NO-SE (Figure 6 A ef B). Les zones minéralisées
sont formés de plusieurs veines de quartz auriféres. Il s’agit de la phase principale du réseau filonien
aurifere (Figure 6 C et D). Les veines de quartz peuvent @tre regroupées en deux grandes familles. Les
veines NE-SO, plus minéralisées, développées et répandues ; et les veines NO-SE, moins développées. A cela
s’ajoute des réseaux filoniens formant généralement des stockwerks parfois minéralisés.

3-3-3. Minéralisations et altérations hydrothermales

La minéralisation aurifére s’est développée le long des couloirs de cisaillement orientés globalement
orientées NE-SO mais aussi NNE-SSO. Les roches de la zone ont été affectées par une importante altération
hydrothermale marquée par des filons et filonnets de quartz (Figure 6 C et D). lls sont associés
généralement aux carbonates, d la séricite, @ la silice diffuse, aux sulfures (Pyrite, pyrrhotite, arsénopyrite)
et aux oxydes (Figure 7 A, B, C et D). L'or est souvent visible dans ces veines. Cette altération,
principalement fissurale, a induit une altération pervasive des encaissants. L'altération est majoritairement
marquée par la silicification, la séricitisation et la carbonatation ; et minoritairement par la chloritisation,
I'épidotisation et I'hématisation.

3-3-4. Paragenése métallifére et typologie de la minéralisation

Les échantillons prélevés dans les sites d’orpaillages du sillon de Korhogo montrent par endroit des teneurs
plus ou moins élevées en or. L’or n’est pas visible d I'eil nu. La paragenése métallifere est composée de
pyrite comme sulfure principal. A cette pyrite, s'associe d la pyrrhotite, la chalcopyrite, I'arsénopyrite et
trés rarement @ la molybdénite (Figure 7 A, B, C ef D). Ces sulfures sont présents dans les veines tout
comme dans les encaissants. Les analyses réalisées au MEB corroborent ces observations. En effet les
résultats montrent une abondance de la pyrite comme sulfure principal (FeS2), associée parfois @ la
pyrrhotite (FeS) (Figure 7 E). A cela s’ajoute également la chalcopyrite (CuFeS2) (Figure 7 F). La
minéralisation aurifére de la ceinture « Senoufo » est non seulement, d sulfures disséminées dans les
encaissants métavolcaniques mais également de type filonien (veines de quartz avec sulfures).
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Figure 6 : Cartes de localisation des zones d’exploitation suivant les plans de schistosité et
microphotographies des veines de quartz minéralisées. A) exploitation suivant S1 ; B) exploitation
suivant 2 ; () Veines de quartz NE-SO boudinées dans le cisaillement ; D) Veine de quartz NO-SF

4. Discussion
4-1. Lithologie

Les données pétrographiques recueillies sur les métavolcanites mafiques et intermédiaires du sillon de
Korhogo indiquent la présence laves volcaniques basiques d acides (basaltes et andésites). A cela s’ajoute
des volcanoclastites mafiques a intermédiaires (tuffs et bréches).La mise en place des métavolcanites du
sillon de Korhogo est marquée par des épisodes effusif, effusif sous-marin et explosif. Ces épisodes ont été
déja ailleurs dans le sillon de Toumodi-Fétékro [28 - 30] et dans la région de Dabakala [31]. Les roches du
sillon de Korhogo sont affectées par une intense altération pervasive et fissurale témoignant ainsi de
I'intensité de I'altération hydrothermale dans la zone d’étude.
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Figure 7 : Aspects macroscopiques, microscopiques et spectre av MEB des altérations et des sulfures. 4)
minéralisation associée d la silicification ; B) minéralisation associée d la silicification et la
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silicification dans les bréches polyphasiques ; E) Spectre de la chalcopyrite av MEB ; F) Spectre de la

pyrite av MEB

4.2. Géochimie

Les données géochimiques indiquent que les roches mafiques montrent un chimisme généralement
tholéiitique tandis que les roches intermédiaires sont calco-alcalines. De telles observations ont été faites
dans les sillons birimiens ivoiriens [30-31] et ailleurs dans certains sillons birimiens Quest-africains [32].
Les arachnogrammes des roches normalisés aux N-MORB montrent généralement un enrichissement
important en LILE (Cs, Ba, Rb, K) et une nette anomalie de Nb-Ta indiquant clairement un environnement de

Krohognon FOFANA et al.



Afrique SCIENCE 21(1)(2022) 136 - 154 150

subduction. Le comportement de certains éléments en traces (Zr et Y) des roches mafiques permet d’évoquer
une possible contamination crustale lors de la mise en place du sillon de Korhogo. Ces observations faites,
ont déja été mises en évidence dans les sillons birimiens ivoiriens [29-31, 33] et ailleurs le craton Quest-
africain [4, 34]. Les travaux réalisés dans le sillon de Korhogo confirment la présence de I'héritage archéen,
par endroits dans les formations juvéniles birimiennes.

4-3. Métallogénie

Les données ont permis de montrer que la minéralisation aurifére du sillon est non seulement, a sulfures
disséminés dans les encaissants mais également de type filonien (veines de quartz avec sulfures). Cette
configuration est identique d celle décrite @ Aghahou [35], a Bobosso [31] et dans la ceinture Ashanti au
Ghana [36]. Les veines de quartz minéralisées sont regroupées en deux familles notamment les veines NE-
SO en cisaillement et les veines NO-SE en extension, similaires au gisement aurifére de Kalana [37]. Les
veines NE-SO, a fort pendage, pourraient €tre issues d’un phénomene de « fault valve » [38], qui se
matérialisent par la formation d’un réseau de veines auriféres et subparalléle aux zones de cisaillement.
Les veines NO-SE recoupent la schistosité régionale donc tardives dans I'orogénése éburnéenne. Ces veines
décrites comportent de trés faible teneur ou bien elles ne sont pas minéralisées par [34, 39]. En effet, la
plupart des gisements du craton ouest africain de type filonien correspondent a des filons ou @ des familles
de filons de quartz a fort pendage avec une orientation parallele a celle de la schistosité régionale
[13,14, 34, 39 - 42]. Dans la zone d’étude, les zones de cisaillement NE a NNE sont les principales structures
porteuses de la minéralisation auriféres. En effet dans ces zones mylonitisées, les structures tectoniques
acquierent une perméabilité qui en fait de véritables drains pour les fluides hydrothermaux. La déformation
en cisaillement a donc favorisé la canalisation des fluides dans les zones a forte perméabilité. Les zones de
cisaillement NE-SO sont également porteuses de minéralisations auriféres dans certaines régions de la (ote
d’Ivoire notamment d Aghahou [35], @ Afema [43] et également dans certains pays d’Afrique de I'Ouest, en
I'occurrence @ Sabodala au Sénégal [44], @ Abawso au Ghana [45] et @ Taparko au Burkina Faso [46]. Les
altérations les plus rependues dans les zones minéralisées sont majoritairement marquée par la
silicification, la séricitisation et la carbonatation ; et minoritairement par la chloritisation, I'épidotisation et
I’hématisation. La paragenése métallifére est composée de pyrite comme sulfure principal. A cette pyrite,
s’associe @ la pyrrhotite, la chalcopyrite, 'arsénopyrite et la molybdénite. Cela corrobore les observations
faites sur les gisements d’Aghahou [35], de Bonikro [36] et de Bandama-Doughbafla [47], ainsi que sur le
prospect de Bobosso [31]. Cependant, dans le prospect de Tondabo [48], on note I'absence de molybdénite et
d’arsénopyrite. Ces nouvelles données permettront aux compagnies de mieux cibler les structures @ prospecter
surtout le long du couloir de cisaillement orienté principalement NE-SO a NNE-SSO du sillon de Korhogo.

5. Conclusion

Les métavolcanites mafiques et intermédiaires du sillon de Korhogo sont composés de laves volcaniques
(basaltes et andésites), se présentent souvent sous forme de structure en pillow et de volcanoclastites
(tuffs a lappilis et bréches) un épisode explosif. La présence de minéraux symptomatiques de basse
pression et de faible température tels que I'épidote, la chlorite, la séricite témoignent d’un métamorphisme
de faciés schiste vert. Les tendances géochimiques indiquent clairement une mise en place en contexte de
subduction. La minéralisation est observée localement dans les métavolcanites mafiques et intermédiaires.
Les faciés les plus minéralisés sont les tuffs et les bréches. Elle ne présente donc pas de contrdle
lithologique. Les zones minéralisées sont généralement orientées NNE a NE. Les minéralisations sont d
sulfures disséminées dans les encaissants et également de type filonien. La minéralisation de type filonien
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consiste en un systeme de veine de quartz orienté NE-SO, subparallele a la schistosité ou zones de
cisaillement hotes orienté NE-SO et NNE-SSO. Les encaissants de ces veines trés déformés, sont affectés par
le métamorphisme et une intense altération hydrothermale. La minéralisation présente un contrdle
structural. Les associations minéralogiques liées @ I'or, sont représentées par des sulfures composés de
pyrites, chalcopyrites, pyrrhotites, d’arsénopyrites et rarement de molybdénite. Les couloirs de
cisaillement, principalement orienté NNE a NE, constituent d’excellentes cibles potentielles pour orienter les
recherches d venir dans le sillon de Korhogo.
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