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Résumé

Cette étude porte sur la pétrologie et lu métallogénie des indices de Ni-Cr associés au massif de Oké.
(e massif, situé au centre du Togo, appartient d la zone de suture de la chaine panafricaine des
Dahomeyides. L'objectif est de faire une investigation pétrostructurale et géochimique de ce massif afin de
caractériser les indices de minéralisations en Ni et Cr qui lui sont associés. La méthodologie mise en ceuvre
est basée sur une synthése bibliographique, une cartographie géologique couplée d I'analyse structurale,
une étude pétrographique portant sur quinze (15) lames minces et une étude géochimique par le biais des
diagrammes de discrimination de six (06) échantillons. Les résultats obtenus montrent que le massif de Oké
est tectoniquement encaissé par les quartzites. Il est composé de serpentinites dont I'association
minéralogique (serpentine + orthopyroxéne + plagioclase + talc) caractérise le facies granulite. Ces
serpentinites correspondent aux cumulats pyroxénitiques et plagioclasiques d’origine mantellique mis en
place dans un contexte orogénique d’arc continental ou océanique. Elles présentent un potentiel important
pour les minéralisations en Ni et Cr dont les teneurs peuvent atteindre 3343 ppm pour le Ni et 2728 ppm
pour le Cr. Ces valeurs présentent une cible pour I'exploration de ces minéralisations.

Mots-clés : Dahomeyides, massif Oké, pétrologie, métallogénie, serpentinites.
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Abstract

Petrology and metallogeny of Ni-Cr prospects associated with the Oké mafic-ultramafic
massif, Togo

This study focuses on the petrology and metallogeny of Ni-Cr occurrence in the Oké massif. The Oké massif
is located in central Togo and belongs to the suture zone of the Pan-African Dahomeyides belt. The study
aims at conducting a petrostructural and geochemical investigation of the Oké massif in order to
characterize Ni and Cr mineralization occurrence. To achieve the study objectives, a literature review of
previous studies, a geological mapping survey combined with structural analysis, a petrographic analysis on
fifteen (15) thin sections, and a geochemical analysis through discrimination diagrams of six (06) samples
were conducted. The results show that the Oké massif is tectonically encased by quartzites. The massif is made
up of serpentinites with a mineralogical association (serpentine + orthopyroxene + plagioclase + talc)
corresponding to the granulite facies. These serpentinites correspond to pyroxenitic and plagioclastic
cumulates originating from the mantle, and emplaced during an orogenic context of continental or oceanic
arc. These serpentinites have a significant potential for Ni and Cr mineralization with grades up to 3343 ppm
for Ni and 2728 ppm for Cr. These values present a target for exploration of these mineralization.

Keywords : Dahomeyides, Oké massit, petrology, metallogeny, serpentinites.

1. Introduction

Dans la chaine panafricaine des Dahomeyides, les complexes basiques a ultrabasiques Dérouvarou (Bénin),
Kabye-Kpaza, Djabatouré-Anié, Agou-Ahito (Togo), et Shai ou Akuse (Ghana) dessinent un chapelet
montagneux subméridien matérialisant la zone de suture [1 - 5]. Cette chaine résulte de la collision entre la
portion orientale du craton Quest-Africain et I'ensemble du socle bénino-nigérian et le bouclier Touareg
[6, 7]. Elle est subdivisée en trois zones qui sont d’Ouest en Est : la zone externe, la zone de suture et la
zone interne [8]. La zone externe correspond aux unités structurales du Buem et de I'Atacora, représentant
les unités métasédimentaires du Bassin des Volta, aux unités orthogneissiques de Kara-Niamtougou, et aux
granitoides du pluton Kpalimé-Amlamé [8, 9]. La zone de suture est matérialisée par un alignement
subméridien de massifs basiques @ ultrabasiques a faciés essentiellement granulite ou parfois éclogite
[3, 10, 11]. La zone interne correspond d la pénéplaine représentant le socle bénino-nigérian remobilisé au
Panafricain [8]. Elle se compose d'unités gneisso-migmatitiques, métasédimentaires (schistes, marbres et
quartzites) et de granitoides panafricains [12, 13]. Le massif de Oké qui fait I'objet de la présente étude est
I'une des unités sud-occidentales du complexe de Djabatouré-Anié. Ce complexe est défini comme un
ensemble métamagmatique de type ophiolitique d’arc continental hautement métamorphisé [1, 5]. Les
prospections géochimiques ont permis de déceler des anomalies géochimiques d’éléments associés a ces
principaux complexes, particulierement au complexe de Djabatouré-Anié [14]. Cependant, les relations qui
existent entre les roches meéres et les minéralisations sont peu connues. L’un des principaux obstacles d la
prospection miniére demeure le manque d’informations géologiques et de modeles métallogéniques. La
problématique majeure de cette étude consiste donc a identifier, sur le plan métallogénique, les roches
basiques a ultrabasiques qui affleurent dans le massif de Oké. L’objectif de cette étude est de contribuer a
la caractérisation lithostructurale, pétrographique et géochimique du massif de Oké et des indices de
minéralisations en Ni et Cr qui lui sont associés.
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2. Matériel et méthodes

2-1. Situation de la zone d’étude

Le massif de Oké est localisé dans la préfecture d’Amou (NW-Atakpamé). Il est I'une des unités
sud-occidentales du complexe basique-ultrabasique de Djabatouré-Anié (Figure 1). 11 correspond @ deux
petits boudins affleurant en lambeaux allongés NW-SE et définis entre les latitudes 7° 36" et 7° 55" Nord et
les longitudes 0° 59" et 1° 10° Est (Figure 2). Ce massif est constitué de roches basiques d ultrabasiques et
appartient d la zone de suture de la chaine panafricaine des Dahomeyides au Togo [1 - 5].
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Figure 1 : Carte géologique simplifiée montrant les princjpales unités lithostructurales dv front de la
chaine panafricaine des Dahomeyides et de son avant-pays (8] ; /égérement modifiée) avec la
localisation dv complexe de Djabatouré-Anié et dv massif de Oké
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Figure 2 : Carte schématique présentant ['organisation lithostructurale dv massif de Oké (modifiée d partir
de la carte géologigue de[14] )

! : quartzites feldspathiques ; 2 : schistes a séricite et chlorite ; 3 : quartzites d grenat ; 4 : amphibolites ;
5': talcschistes ; 6 ; serpentinites ; 7 : micaschistes a grenat (grenatites); 8 : gneiss a biotite et amphibole ;
9 : métadiorites ; 10 : traces de la principale foliation S1 ; 11 : fractures ; 12 : itinéraires de coupes ; 13 :
contact chevauchant ; 14 : orientation des plans S1 ;15 : linéations L1 ; 16 : points d’échantillonnage.

2-2. Méthodes

L’'approche méthodologique de nofre étude consiste en une revue hibliographique, suivie des études
lithostructurale, pétrographique et géochimique. La revue bibliographique a porté sur la synthése des
travaux antérieurs relatifs a la géologie régionale et a celle du secteur d’étude. L’étude lithostructurale a
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consisté a des observations géologiques des affleurements rocheux (localisation par GPS et sur cartes
topographiques, descriptions macroscopiques, échantillonnage), prise de mesures structurales
(0 'aide d’'une boussole a clinométre) et d la levée de coupes géologiques. Les mesures structurales
récoltées ont servi d la réalisation des rosaces et d I'établissement des stéréogrammes par projection sur
canevas de Wulff (hémisphére supérieur). L'étude pétrographique a porté sur les descriptions
microscopiques de quinze (15) lames minces en se focalisant sur les textures et les compositions
minéralogiques. L'étude géochimique a été faite a partir des données d’analyses chimiques (éléments
majeurs, éléments en traces et éléments de terres rares) de six (06) échantillons de serpentinites
soigneusement sélectionnés. Ces analyses ont été menées au centre d’instrumentation scientifique de
I'université de Granada en Espagne. La démarche analytique adoptée est la suivante :

e les oxydes des éléments majeurs ont été déterminés avec un appareil a fluorescence X (XRF) de
marque Philips Magix Pro (Pw-2440) aprés avoir fait fondre I'échantillon dans une solution avec du
tétraborate de lithium. La précision caractéristique, déterminée a partir des normes AN-G et BEN,
était meilleure que £ 1,5 % (erreur relative) pour une concentration de I'analyte de 10 % en poids.
Le zirconium a été déterminé dans la méme machine en utilisant les mémes billes de verre avec
une précision meilleure que £ 0,2 % pour 5 ppm de Zr. La perte au feu (LOI) a été déterminée par
la différence de poids avant et aprés l'allumage des échantillons dans un four. Dans les
diagrammes, les concentrations d'oxydes sont rapportées sur une base anhydre (sans volafilité).

e (ii) les éléments en traces et terres rares ont été déterminés par spectrométrie de masse a source
plasma a couplage inductif (ICP-MS). Il a été effectué une digestion par HNO; + HF de 0,1000 g de
poudre d'échantillon dans un récipient revétu de téflon & 180°C et 200 psi pendant 30 min avec
évaporation jusqu'a siccité et dissolution ultérieure dans 100 ml de 4 vol. % HNO;. La précision,
déterminée a partir des étalons PMS, WSE, UBN, BEN, BR et AGV utilisés comme inconnus, était
meilleure que = 2 % pour des concentrations d'analyte de 50 ppm et £ 5 % pour des
concentrations d'analyte de 5 ppm.

Les résultats des analyses chimiques sont reportés dans le Tableav 1. La localisation des échantillons
prélevés est représentée sur la Figure 2.

3. Résultats et discussion
3-1. Organisation lithostructurale

Le massif de Oké est composé de deux unités lithologiques. Il s’agit de : 'unité de Ogomé au Nord-Ouest et
I'unité de N'gbafo au Sud-Est (Figure 2) Les coupes réalisées sur le terrain ont permis de montrer que ces
unités sont essentiellement composées de serpentinites qui sont tectoniquement encaissées par les
quartzites (Figure 3)

3-1-1. Serpentinites

Les serpentinites affleurent en blocs anguleux de couleur verddtre. Elles sont trés déformées, le plus
souvent massive ou bréchiques et contiennent de la magnétite et du talc. Dans I'unité de Ogomé, la
déformation est marquée par les fractures dont les principales orientations sont NW-SE, E-W et NE-SW
(Figure 4a). Par contre, dans I'unité de N'ghafo les fractures présentent des directions WNW-ESE, ENE-WSW
et NNW-SSE (Figure 4b).
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3-1-2. Quartzites

Les quartzites représentent le principal faciés de I'encaissant. Ils sont le plus souvent feldspathiques et
parfois a disthene. Ils affleurent en bancs métriques a décamétriques de couleur blanchdtre et de structure
foliée. Dans l'unité de Ogomé, leur foliation principale S1 est orientée N110° a N120°, avec des pendages
de 15° a 45° vers le NE (Figure 4c). Les fractures relevées dans cette unité sont orientées NE-SW et NW-SE
(Figure 4d). Dans I'unité de N'gbafo, la foliation principale S1 est orientée N150° @ N160°, avec des
pendages de 20° & 45° vers 'Est (Figure 4e). Les plans S1 portent des linéations minérales (muscovite) L1
plongeant de 20° & 40° vers le SE (Figure 4e). Les principales directions des fractures relevées sont
NNE-SSW, NE-SW et NW-SE (Figure 41).

3-1-3. Synthése lithostructurale

En se basant sur les données de terrain résumées en deux (2) coupes géologiques et sur les données
d’analyse structurale (rosaces et stéréogrammes), il ressort que le massif de Oké est composé de
serpentinites encaissées dans les quartzites. Les serpentinites se présentent en blocs anguleux verddtres
de structure massive et composées essentiellement de serpentine. Les marques de déformation sont des
fractures dont les orientations sont NE-SW, E-W et NW-SE. Les quartzites sont en bancs blanchdtres. Ils sont
foliés et @ disthéne. Les empreintes de déformation sont les foliations orientées WNW-ESE (N110°-N120°) &
NW-SE (N150°-N160°), les linéations minérales a plongement SE, les fractures d’orientations NE-SW, NW-SE
et NNE-SSW.
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Figure 3 : Coupes synthétiques montrant l'organisation lithostructurale dv massif de Oké. (a) : Unité de
Ogomé (C1), (b) Unité de N ghafo ((2)
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Figure 4 : Stéréogrammes (Wulff, hémisphére supérieur) et rosaces de synthése des éléments structuraux
relevés le long des coupes (] et (2. (a) Serpentinites de 'vnité de Ogomé ; (b) Serpentinites de
lunité de N 'ghato , (b et ¢) Quartzites de ['encaissant de ['vnité de Ogomé ; (e et f) Quartzites de
l'encaissant de 'vnité de N'gbafo ; (1) : poles des plans de foliation S1 ; (2) : traces moyennes
des plans de foliation S1 ; (3) : linéations minérales L1

3-2. Pétrographie

Les roches des différentes unités du massif de Oké sont essentiellement des serpentinites. Elles sont
encaissées par les quartzites.
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3-2-1. Serpentinites

Elles constituent le principal facies des unités de Ogomé et de N'ghafo. A I'affleurement on distingue : (i) un
facies massif de couleur verddtre se débitant en blocs anguleux (Figures 5a et 5h) et, (i) un faciés
bréchique, plus clair a patine vert-jaundtre, a débit schisto-lenticulaire (Figure 5c). L'observation
microscopique de ces serpentinites révele qu’elles ont une texture lépidoblastique a porphyroblastique
(Figures 6a, b et ¢). Leur minéralogie est a serpentine, orthopyroxéne, plagioclase et talc. La serpentine
se présente sous forme fibreuse. Elle s’associe au talc et aux minéraux opaques. L’orthopyroxéne en relique
est généralement transformé en talc. Le plagioclase est relictuel et xénomorphe. Le talc montre des
lamelles peu allongées et étalées.

Figure 5 : Quelgues aspects pétrostructuraux macroscopigues des roches du secteur d'étude. (a)
Serpentinite massive de ['vnité de N ghafo ; (5) Serpentinite d talc de /'vnité de N ghafo ; (c)
Serpentinite bréchique de 'vnité de Ogomé ; (d) Quartzite de 'encaissant dv massif de Oké ,;
(81): Foliations ; (L1) : Linéations minérales
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Figure 6 : Quelques aspects pétrostructuraux microscopiques des roches dv secteur d'étude. (a)
Serpentinite de ['unité de Ngbafo (lame en LPA); (b) : Serpentinite de ['unité de Ogomé
(lame en LPA); (c) Serpentinite de 'vnité de Ogomé (lame en LPNA); (d) Quartzite de
lencaissant ; (S1) : Foliations. Srp : Serpentine ; PI : Plagioclase ; Opx : Orthopyroxéne ; T :
Talc; Op : Opagues ; Ky : Disthéne ; Qfz : Quartz ; Ms : Muscovite

3-2-2. Quartzites

IIs constituent le principal faciés de I'encaissant des unités de Ogomé et de N'gbafo (Figure 5d). lls sont
blancs laiteux et affleurent en bancs métriques d décamétriques. Leur observation au microscope montre
qu’ils ont une texture granoblastique (Figure éd). Leur minéralogie est composée de quartz, plagioclase,
muscovite et disthéne. Le quartz constitue le minéral essentiel. I est xénomorphe et présente une
extinction roulante. Les plagiocluses sont peu abondants, xénomorphes et forment avec le quartz la
principale foliation S1 de la roche. Les muscovites se présentent sous forme de paillettes ou de petites
aiguilles allongées dans le plan de la foliation. Le disthéne est rare et montre des teintes jaunes légérement
brundtres. Il est associé & la muscovite.

3-2-3. Synthése pétrographique

L’étude pétrographique révéle la présence de serpentinites dans le massif de Oké. Celles-ci sont encaissées
par les quartzites. Les serpentinites ont une texture Iépidoblastique. Elles présentent une association
minéralogique a serpentine + orthopyroxéne + plagioclase + talc, caractérisant le faciés granulite. Les
quartzites ont une texture granoblastique. Ils présentent une association minéralogique @ quartz +
plagioclase + muscovite + disthene, caractéristique du faciés schiste vert. La présence du disthéne serait
probablement liée aux perturbations thermiques locales dues au chevauchement des nappes [5].
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3-3. Géochimie
3-3-1. Distribution des éléments majeurs

Des échantillons prélevés sur les serpentinites du massif de Oké présentent des teneurs en Si0, variant
entre 26,90 % et 42 % (Tableav 1). Ceci indique une composition ultrabasique (Si0; < 45 %). Les roches
analysées ont des teneurs élevées en Mg0 (8 a 39 %), en Cr (228 a 3343 ppm) et en Ni (725 a 2728 ppm). La
minéralogie montre qu’elles sont composées de serpentine, orthopyroxene, plagioclase, talc et magnétite.
Le diagramme des éléments majeurs en fonction de Mg0 [15] (Figure 7), montre que les éléments Al,0s,
Ca0 et FeOt présentent une bonne corrélation négative avec le Mg0. Cette corrélation est compatible avec
une évolution par le processus de cristallisation fractionnée au cours de I'évolution des magmas [16].
Cependant le Si0; montre une corrélation positive avec le Mg0 suggérant que ces roches ont une méme
origine magmatique. Ces tendances observées montrent que ces serpentinites sont enrichies en Mg0 et ont
de faibles teneurs en Si0,, Ca0 et Al,0;.

Tableav 1 : Résultats des analyses géochimiques des éléments majeurs (%), éléments en traces (ppm) et
ferres rares (ppm) des serpentinites dv massif de Oké

Lithologie Serpentinites

Ech. 41 128 131 141A 141B 141C
Xcoord. E1°07'42,3" | E1°01'21,0" [ E1°01'10,5" | E1°08'06,7" | E1°08'06,7" | E1°08'06,7"
Ycoord. |N7°40'02,3"|N7°47'19,6" |N7°47'25,1" [N7°39'39,2"[N7°39'39,2"|N7°39'39,2"

Majeurs (20)

SiOo2 42,73 41,20 26,90 41,73 35,12 36,71
Al203 0,85 1,15 17,23 0,86 8,24 16,74
Fe203 4,92 7,26 17,75 7,43 14,69 10,04

MnO 0,06 0,07 0,16 0,06 0,32 0,35

MgO 39,09 38,19 25,27 38,38 9,32 8,98

CaOoO <LLD 0,05 0,23 <LLD 23,04 22,48
Na20 <LLD <LLD <LLD <LLD 0,01 <LLD

K20 <LLD <LLD <LLD <LLD <LLD <LLD

TiO2 0,03 <LLD 1,76 0,05 5,99 0,74
P20O5 0,01 0,01 0,03 0,01 0,20 0,05

LOI 11,93 12,03 10,62 11,45 2,56 3,55
Total 99,62 99,96 99,95 99,97 99,49 99,64

Traces (ppm)
Rb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,62 1,27 11,37 0,59 1,95 13,66
N b 0,83 0,87 2,84 0,79 23,24 2,81
Ta 0,02 0,00 0,62 0,02 1,53 0,16
Sr 9,23 9,18 9,90 9,05 19,91 12,74
zr 3,40 3,40 12,51 4,30 66,40 28,70
Y 0,35 0,80 15,45 0,61 56,33 20,90
Hf 0,00 0,00 0,28 0,00 2,60 0,32
Ni 2728,67 1895,33 725,45 1858,62 1494,89 1250,18
Cr 1512,76 2355,86 269,33 3343,12 228,85 356,68
\Y4 24,99 39,47 320,45 31,44 842,38 229,62
U 0,04 0,00 0,12 0,01 0,04 0,04
Th 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sc 6,51 6,54 46,97 4,70 61,08 33,33
Co 107,11 80,25 137,51 53,71 55,98 55,54
Cu 3,69 5,08 20,01 5,64 38,38 48,29
zZn 28,30 37,18 101,31 40,87 114,57 107,17
Mo 0,61 0,74 0,59 5,64 1,96 2,91
Cs 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07
Li 0,00 0,00 48,72 0,00 15,71 11,93
Be 0,12 0,12 0,16 0,10 0,31 0,15
Ga 1,19 1,06 14,20 2,12 4,04 7,19
Sn 0,00 0,06 1,34 0,00 0,59 0,22
Tl 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Pb 0,35 0,14 0,26 0,10 0,00 0,01
REE (ppm
La 0,31 0,33 1,03 0,26 7,58 2,42
Ce 0,77 0,86 2,45 0,70 19,49 6,22
Pr 0,10 0,14 0,32 0,09 2,94 0,94
Nd 0,44 0,73 1,69 0,41 14,24 4,95
Sm 0,18 0,24 0,78 0,12 5,02 1,63
Eu 0,08 0,08 0,34 0,05 1,77 0,59
Gd 0,26 0,28 1,33 0,18 6,53 1,99
Tb 0,05 0,05 0,25 0,03 1,24 0,38
Dy 0,30 0,26 2,19 0,22 8,05 2,76
Ho 0,07 0,06 0,54 0,05 1,80 0,68
Er 0,18 0,18 1,66 0,14 4,31 1,82
Tm 0,03 0,03 0,28 0,02 0,60 0,28
Yb 0,17 0,18 1,69 0,13 3,54 1,67
Lu 0,02 0,03 0,25 0,02 0,55 0,26
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Figure 7 : Diagrammes de variation des oxydes (5i0, Al,0, (a0, FeOt) en fonction de Mg0 dans les
serpentinites [15]

3-3-2. Distribution des éléments en traces et terres rares

Les diagrammes de variation de Ni et de Cr en fonction de Si0, [15] (Figures 8a et h)montrent une bonne
corrélation positive entre ces deux éléments (Ni et Cr) et le Si0,. L’augmentation de Ni et Cr en fonction de
Si0, suggere la cristallisation des ferromagnésiens (olivine et pyroxéne) [16]. Les faibles teneurs en Si0,
jointes aux teneurs généralement élevées de Ni et Cr permettent de conforter la présence de roches
ultrabasiques riches en olivine X spinelle et orthopyroxéne [16 - 18]. Les spectres des terres rares sont
sub-plats @ I'exception de celui de I'échantillon 131 qui est appauvri en terres rares légéres et enrichi en
terres rares lourdes (Figure 9a et b). Le parallélisme entre les spectres suggere que ces roches ont été
générées par la méme plume mantellique qui a produit les magmas basaltiques [19, 20]. Ces spectres
montrent une légére anomalie négative en Nd, Dy, Er et positive en Pr, Ho et Tm. Les spectres
multiéléments (Figure 9c) présentent des anomalies négatives en Ba, Sr, Y et positives en Nb, Ta et Ti.
L’anomalie positive en Ti traduit I'apparition de I'ilménite dans ces roches [19, 20].

3-3-3. Nature des roches et contexte géodynamique

Le diagramme ternaire [21] (Figure 8c) permet de classifier de maniére précise les roches du massif de
Oké d’apreés leur contenu en Mg0-Al,05-Ca0. Dans ce diagramme, les roches apparaissent dans les champs
des péridotites métamorphiques (éch. 41, 128, 131 et 141A) et des cumulats ultramafiques
(éch. 141B et 141C). Dans le diagramme de classification de [22] (Figure 8d), les roches ultramafiques du
massif de Oké occupent les champs des basaltes et tholéiites fortement magnésiens (éch. 141C), des
basaltes komatiitiques (éch 131 et 141B) et des komatiites péridotitiques (éch. 41, 128 et 141A). Dans le
diagramme de [23] (Figure 8e), ces ultrabasites apparaissent dans le champ des MORB. Celui de [24]
(Figure 8f) discrimine ces roches dans les champs des tholéiites intraplaques et basaltes d’arc volcanique
(C) (éch. 131), basaltes alcalins intraplaques (Al) (éch. 41), basaltes alcalins et tholéiites intraplaques (All)
(éch. 128 et 141A) et dans le champ des N-MORB (D) (éch. 141C).
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Figure 8 : (o ef b) Diagrammes de variation dv nickel et dv chrome en fonction dv $i0, dans les
serpentinites [15) ; (¢) Diagramme Al,0,-Mg0-Ca0 sur les serpentinites[21] ; (d) Diagramme
ternaire cationigue (FeOt + Ti0,)-A1,0,-Mg01(22) , (e) Diagramme Th/Ta vs Y5[23] ; (1)
Diagramme Zr/4-Nb-V [24] (Al = basaltes alcalins intraplagues ; All = basaltes alcalins et
tholéiites intraplaques ; B = E-MORB ; C = tholéiites intraplagues et basaltes d'arc
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Figure 9 : (a) Spectres des terres rares normalisés par rapport aux chondrites [25] ; (b) Specires des terres
rares normalisés par rapport av manteav primitif(26) ; (c) Spectres multiéléments normalisés av

manteau primitif[26]

3-3-4. Synthése géochimigue

L’étude géochimique des éléments majeurs, traces et terres rares montre que les roches du massif de Oké
sont des cumulats ultramafiques [21]. Les roches montrent une bhonne corrélation linéaire dans les
diagrammes de [15], traduisant ainsi l'intervention d'un processus de différenciation par cristallisation
fractionnée dans I'évolution des magmas parents de ces roches. Les diagrammes multi-élémentaires
montrent des spectres présentant des anomalies négatives en Nb et Ta suggérant I'influence du recyclage
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du matériel crustal [27, 28]. L'aplatissement des spectres des terres rares évoque le caractére des laves de
type MORB [18]. La combinaison des résultats des dingrammes de discrimination permet d’attribuer une
origine mantellique aux roches du massif de Oké et de les rattacher au contexte orogénique d’arc
continental ou océanique. Elles seraient issues d’anciennes roches basiques a ultrabasiques trés riches en
plagioclase [2, 11, 29].

3-4. Minéralisations

3-4-1. Potentialités en Ni et Cr

Les résultats géochimiques sur roches totales (Tableav 1) et les observations de terrain, montrent la
présence d’'importantes anomalies pour certains métaux de base, notamment le chrome et le nickel
(Figure 10). Les teneurs anomales en chrome peuvent aller de 228 ppm jusqu’a 3343 ppm ; celles en nickel
vont de 725 ppm a 2728 ppm (Tableav 1 et Figure 10). Ces résultats corroborent ceux de [2] sur les
serpentinites des monts Ahito au SW-Togo, et de [20] sur les serpentinites de Kanté au NE-Togo, selon qui
les teneurs en Ni et Cr des serpentinites peuvent atteindre 3000 ppm. Les valeurs les plus élevées de Ni
(1250 @ 2728 ppm) et de Cr (1512 a 3343 ppm) sont largement au-deld de la moyenne des liquides
basaltiques communs dont les teneurs oscillent entre 200 et 300 ppm pour le Ni et 400 et 500 ppm pour le Cr
[30]. Ces valeurs représentent une cible importante pour I'exploration de Ni et de Cr.

4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

Ni
Cr

Teneurs en ppm

41 128 131 141A 141B 141C
Numeéro d'echantillon

Figure 10 : Signatures dv Ni et (r des serpentinites dv massif de Oké

3-4-2. Origine probable de la minéralisation en Ni-Cr

Les gisements de Ni-Cr ont plusieurs origines. Ils peuvent &tre : (i) issus de 'activité magmatique et/ou
hydrothermale associée aux dorsales océaniques (des accumulations de chromites dans les roches
mantelliques, @ la base de la crodte ou dans les cumulats dunitiques @ pyroxénitiques [31], et aux sulfures
massifs vulcanogénes du type Chypre associés aux basaltes [32]), (i) liés aux processus de formation et
d’altération syn-obduction (formation de fibres de chrysotile lors de la serpentinisation), ou (iii) aux processus
post-obduction associés a I'altération des ophiolites (dépdts de Ni et Fe latéritiques [21]). Dans le contexte du
massif de Oké, la nature des magmas (type MORB) n’est pas favorable d la formation de gisement de chromites
[33 - 35]. Au cours du processus d’altération les roches ultrabasiques mantelliques, I'olivine s’est altérée plus
rapidement pour libérer le Ni et le Cr. Les roches issues de I'altération étant les serpentinites, celles-ci ont donc
hérité de ces minéralisations. Elles constituent donc les roches méres de ces minéralisations.
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4. Conclusion

Le massif de Oké est composé de deux unités lithologiques qu’on peut assimiler a deux boudins de roches
basiques d ultrabasiques. Les résultats de la campagne de cartographie géologique et de I'étude
pétrographique, réalisés sur ce massif montrent qu'il est composé de serpentinites encaissées par les
quartzites. Ces serpentinites présentent une association minéralogique a serpentine + orthopyroxéne +
plagioclase + talc, caractérisant le faciés granulite. Elles ont subi une déformation cassante dans les
directions NE-SW a E-W. Les données géochimiques montrent que les serpentinites du massif de Oké sont
des cumulats pyroxénitiques et plagioclasiques mettant en évidence le rdle joué par le processus de
cristallisation fractionnée dans I'évolution de ce massif. Elles ont une origine mantellique et sont issues
d’anciennes laves basiques d ultrabasiques. Elles seraient mises en place dans un contexte d’arc continental
ou océanique. Les signatures géochimiques des minéralisations montrent des teneurs anomales importantes
en Ni et Cr dans les serpentinites. Les serpentinites de ce massif sont donc les roches méres de ces
minéralisations. Néanmoins des études métallographiques et des inclusions fluides permettront de
construire un modéle de mise en place de ces minéralisations.
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