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Résumé

Cette étude vise d identifier et caractériser les intrusions basaltiques tholéiitiques recoupant le socle
birimien et le bassin de Madina Kouta, au sein de la Réserve Naturelle Communautaire de Dindéfélo
(Sénégal oriental), et a en discuter les implications géodynamiques. La méthodologie combine des levés de
terrain (cartographie des dykes et sills), des analyses pétrographiques en microscopie polarisante et des
analyses géochimiques par fluorescence X (XRF). Les résultats révelent que ces basaltes présentent une
texture microlitique porphyrique, avec un assemblage minéralogique composé d’olivine, de pyroxéne et de
plagioclase. Les données géochimiques confirment une signature tholéiitique subalcaline, caractéristique
d’un contexte extensif intracontinental, lié aux réactivations panafricaines en bordure du Craton Ouest
Africain. Ces occurrences documentent pour la premiére fois un magmatisme basique extensif dans le bassin
de Madina Kouta, offrant de nouvelles perspectives pour la compréhension de I'évolution crustale et la
valorisation géopatrimoniale de la région.

Mots-clés : Basaltes tholéiitiques, Madina Kouta, Dindéfélo, Craton Ovest Africain, Panafricain,
géodynamique, géopatrimoine, Sénégal oriental.

Abstract

Intrusion of tholeiitic basalts in the Dindefelo Community Nature Reserve
(Madina Kouta Basin) : petrographic and geodynamic implications

This study aims to identify and characterize the tholeiitic basalt intrusions crosscutting the Birimian
basement and the Madina Kouta Basin within the Dindefelo Community Nature Reserve (eastern Senegal),
and to discuss their geodynamic implications. The methodology combines field surveys (mapping of dykes
and sills), petrographic analyses using polarizing microscopy, and geochemical analyses by X-ray
fluorescence (XRF). The results reveal that these basalts exhibit a porphyritic microlitic texture, with a
mineral assemblage composed of olivine, pyroxene, and plagioclase. Geochemical data confirm a
subalkaline tholeiitic signature, characteristic of an intracontinental extensional setting linked to Pan-
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African reactivations affecting the margin of the West African Craton. These occurrences document for the
first time an extensive basic magmatism in the Madina Kouta Basin, providing new insights into crustal
evolution and enhancing the geoheritage value of the region.

Keywords : 7holeiitic basalts, Madina Kouta, Dindefelo, West African Craton, Pan-African, geodynamics,
geoheritage, eastern Senegal.

1. Introduction

Le socle précambrien de I'Afrique de I'Ouest constitue une archive géologique majeure, témoin des processus de
formation et d’évolution de la crolte continentale [1 - 3]. Au sein de la Boutonniére de Kédougou-Kéniéba (BKK),
le magmatisme, le métamorphisme et la tectonique ont fagonné la géodynamique régionale [4], fournissant un
cadre essentiel pour comprendre I'évolution du Craton Quest Africain (COA). Le bassin de Madina Kouta,
extension sud-ouest du bassin de Taoudéni, constitue une archive sédimentaire clé du Néoprotérozoique en
Afrique de I'Ouest [5, 6]. Situé a la jonction entre le socle birimien de la BKK et la couverture sédimentaire, le
secteur de la Réserve Naturelle Communautaire de Dindéfélo (RNCD) enregistre une histoire géologique
polyphasée, marquée par I'orogenése éburnéenne, le rifting continental, la sédimentation glaciaire et les
réactivations panafricaines [7, 8]. Les travaux pionniers ont principalement reposé sur des observations de
terrain et des corrélations stratigraphiques, sans analyses pétrographiques ni géochimiques détaillées [9 - 12].
Si les intrusions doléritiques postérieures y sont bien décrites [13], la présence de basaltes tholéiitiques au sein
des formations sédimentaires, signalée pour la premiere fois par Youm [8], n’avait pas été formellement
documentée ni caractérisée. Au cours de la derniere décennie, des avancées significatives ont été réalisées sur
I'évolution géodynamique du COA. [14] ont mis en évidence la formation d’une marge passive néoprotérozoique
sur la bordure orientale du craton, en lien avec le cycle supercontinental Rodinia-Gondwana. Villeneuve et
Rossignol [15] ont proposé de nouvelles corrélations entre les ceintures orogéniques bordant les cratons
ouest-africain et amazonien. Dans le bassin de Madina Kouta, lidentification d’une triade glaciaire
néoprotérozoique [12] a renforcé I'importance de ce secteur pour I'enregistrement des paléoclimats globaux.
Par ailleurs, des études sur les provinces tholéiitiques ouest-africaines ont montré un contrdle extensif
post-panafricain [16 - 18]. Toutefois, les intrusions basaltiques du bassin de Madina Kouta n’avaient encore
jamais fait I'objet d’une caractérisation pétrographique et géochimique détaillée. La dimension géopatrimoniale
de la RNCD a été récemment soulignée [19], mais sans intégrer ces nouveaux affleurements magmatiques.
Ainsi, malgré les progrés stratigraphiques et tectoniques, I'origine, I'dge et le contexte géodynamique des
hasaltes tholéiitiques de la région restent mal contraints. L’objectif de cette étude est triple : (i) caractériser
pétrographiquement et géochimiquement ces intrusions, (i) déterminer leur affinité magmatique et leur source
mantellique, et (iii) discuter leurs implications géodynamiques pour I'évolution de la bordure occidentale du
COA, tout en évaluant leur potentiel pour la valorisation géopatrimoniale de la RNCD.

2. Matériel et méthodes
2-1. Localisation de la zone d’étude

La zone d’étude se situe dans la Réserve Naturelle Communautaire de Dindéfélo (RNCD), au sud-est du Sénégal
(région de Kédougou), a la frontiere du Mali et de la Guinée. Elle présente un relief accidenté et une végétation
luxuriante et est bordée au nord et a I'ovest par le Parc National du Niokolo Koba et au sud par le massif du
Fouta-Djalon. Cette position confére d la RNCD une importance écologique et patrimoniale particuliére (Figure 1)
Elle a été créée dans le cadre d’un programme de gestion intégrée des ressources Naturelles [19, 20].
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Figure 1 : (arte de Localisation de la RNCD

2-2. Contexte géologique

La RNCD se trouve d I'interface entre le socle birimien de la BKK et le bassin sédimentaire de Madina Kouta
(Figure 2)[21 - 73]. Le socle, d’dge paléoprotérozoique, est composé de schistes, marbres et granitoides,
témoins de l'orogenése éburnéenne [1 - 4, 9]. La couverture sédimentaire méso a néoprotérozoique
comprend les groupes de Ségou, Walidiala et Mali [5, 8, 9]. Elle débute par des conglomérats de base,
évolue vers des dépdts de plate-forme carbonatée (groupes de Ségou et de Walidiala), puis est marquée par
des formations glaciaires édiacariennes d dropstones [6, 10, 12, 24]. L'ensemble est recoupé par des

intrusions magmatiques tardives : dolérites [13] et basaltes tholéiitiques [8, 25].
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Figure 2 : Carte géologique dv bassin de Madina Kouta ( modifiée d'aprés|6] )
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2-3. Travaux de terrain

Des levés de terrain ont été réalisés dans la vallée de Walidiala. Ils ont consisté en une cartographie
lithologique détaillée, des descriptions macroscopiques d’affleurements, des mesures structurales
(direction, pendage) et I'analyse des relations géométriques entre intrusions basaltiques et encaissants
sédimentaires. Des échantillons représentatifs de basaltes ont été prélevés.

2-4. Pétrographie

Les échantillons ont été préparés en lames minces et étudiés au microscope polarisant LEICA 1CC50 HD
(Institut Fondamental d’Afrique Noire, IFAN), en lumiére naturelle et polarisée analysée, pour déterminer
les assemblages minéralogiques, les textures magmatiques et les altérations post-magmatiques.

2-5. Géochimie

Les analyses géochimiques sur roche totale ont été réalisées par fluorescence X (XRF). Les oxydes majeurs ont
permis la classification pétrochimique via les diagrammes TAS [26], AFM et de Harker. Les éléments traces
immobiles (Zr, Nb, Ti, Y) ont été utilisés pour préciser I'affinité magmatique et le contexte géodynamique.

3. Résultats
3-1. Observations macroscopiques de terrain

Les levés ont permis d’établir une coupe synthétique de la RNCD (Tableav 1) localisant les basaltes
échantillonnés. La succession lithostratigraphique, du socle birimien au Groupe de Mali, montre une absence
des formations du Groupe de Madina Kouta. Le socle birimien (schistes carbonatés, marbres rubanés,
schistosité N-189, 45 degrés W) est recouvert en discordance par le Groupe de Ségou composé de
conglomérats @ ciment carbonaté, calcaires oolithiques, pélites rouges, stromatolithes et de grés
quartzitiques. Vient ensvite le Groupe de Walidiala constitué de tillites a dropstones, argilites, arénites
quartzeuses, puis le Groupe de Mali des dolomies, silexites, pélites et grauwackes. Les intrusions
basaltiques et doléritiques recoupent le socle et les formations de Pélel et Dindéfélo sous forme de dykes,
filons et sills, indvisant un métamorphisme épizonal. Les basaltes affleurent principalement en dykes et
sills métriques a décamétriques, recoupant les conglomérats, calcarénites et pélites rouges de la Formation
de Pélel [8, 25]. Les relations de recoupement indiquent une mise en place post-sédimentaire. Certains
corps paralléles a la stratification (Figure 3B, 3C et JE) suggérent un contrdle par la stratification. Les
dykes subverticaux (Figure 3A et 3D) présentent des contacts nets. Des structures de refroidissement
(fentes de retrait polygonales) sont visibles (Figure 4C et 4D). Mucroscopiquement, les basaltes sont gris
sombre d noir, avec une patine brundtre en surface (Figures 44).
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Tableau 1 : Coupe lithostratigraphique synthétique du secteur de Walidiala avec les intrusions. DOLL :
Dolérites ; F, BH ; FBA : Filon basique d Hassana ; IND : Intrusion basique ; FL: Filon basigue ; FCP :
Filon colline de Pelloung ; FB,P : Filon basalte de Pelloung ; F, BAW= Filon basique Walidiala
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Figure 3 : Les basaltes dans la vallée de Walidiala ; 1, 2, Filons de basalte dans les schistes dv socle ;
J, 5,6 Filons de basalte dans les Pélites rouges 4, Filon de basalte dans les pélites verdétres
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Figure 4 : /. les impuretés sur les parties externes dv Basalte ; 2. Fmpreintes des Fentes de refraits
J. Association de fentes de retraits et impurefés ; 4. Fente de retrait

3-2. Caractéres pétrographiques microscopiques

L’étude pétrographique en lame mince (Figure 6) révéle que les basaltes présentent une texture
microlitique porphyrique, typique des roches volcaniques a refroidissement rapide. Les phénocristaux
d’olivine sont automorphes d subautomorphes, parfois altérés en serpentines de teintes vertes allant du
vert foncé au vert clair ou en oxydes de fer perdant ainsi sa couleur verte caractéristique. Ce phénomene
entraine la formation de I'iddingsite (couleur rougedtre), Ceci traduit une altération post-magmatique plus
ou moins avancée. Les pyroxénes (les clinopyroxénes) se présentent sous forme de microcristaux
automorphes a subautomorphes dans une mésostase (30 a 45 %). Le plagioclase est abondant et se présentent
sous forme de microlites ou de phénocristaux dans une mésostase abondante. La composition minéralogique est
constituée d’olivine, clinopyroxénes, de plagioclase et d’oxydes de fer (minéraux opaques).

Figure 5 : Pétrographie des hasaltes (Ply : plagioclase ; Mso : mésostase ; McP : microlithes de plagioclase
Px : pyroxéne ; 0l : olivine ; X40)

Mamadou DIONE et al.



Afrique SCIENCE 29(3)(2026) 1 - 11 7

3-3. Caractéres géochimiques

L’étude des éléments majeurs représentée dans les diagrammes de classification et de discrimination,
permet d’identifier les différentes séries magmatiques auxquelles appartiennent ces roches volcaniques Le
diagramme ternaire AFM (Figure 7), met en évidence les différentes séries magmatiques
(tholeitique et calco-alcaline). Ce diugramme nous montre que les échantillons se localisent dans la série
tholéiitique caractérisée par un enrichissement relatif en fer ferreux. Cette série est caractérisée par un
enrichissement en fer au cours de la cristallisation fractionnée. Le diagramme TAS (Total Alkali vs Silica)
[26], montre que les échantillons se localise dans le champ des basaltes tholéiitiques subalcalin qui sont des
roches volcaniques sous saturées en Si0?, caractérisées par une faible teneur en alcalins (K,0 < 0.2%) et un
enrichissement en fer (Figure 8).
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Figure 6 : Diagramme AFM. DOLL = Dolérites ; FBA = Filon basique ; F.BA, W = Filon basique Walidiala ;
F.CP = Filon colline de Pelloung ; F./ = Filon
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Figure 7 : Diagramme TAS. DOLL = Dolérites ; FBA = Filon basigue ; F.BA,W = Filon basique Walidiala ;
F.CP = Filon colline de Pelloung ; F.1 = Filon
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4. Discussion
4-1. Affinité tholéiitique et contexte extensif

La signature géochimique, enrichissement en Fe, faible alcalinité est typique des tholéiites continentales
associées a des contextes extensifs intracontinentaux. Au COA, des magmatismes tholéiitiques comparables
sont connus dans les bassins de Taoudéni et de Tindouf, interprétés comme la réponse du manteau
lithosphérique a un amincissement crustal post-panafricain [27, 28]. Dans la BKK, plusieurs auteurs ont
documenté des phases extensives tardives ayant favorisé la mise en place de dykes basiques [29, 30]. Les
basaltes de Walidiala s’intégrent dans ce schéma régional.

4-2. Source mantellique et processus pétrogénétiques

La géochimie des éléments traces immobiles suggére une source mantellique de type lithosphérique enrichi,
avec un faible degré de fusion partielle. Des études récentes sur les dykes doléritiques du Niger [31] et du
Burkina Faso [32] montrent des affinités similaires, impliquant une hétérogénéité mantellique a I'échelle du
craton. Par ailleurs, les analogies avec la province magmatique de I'Atlantique Central (CAMP) [33] indiquent
que des processus mantelliques récurrents ont pu fonctionner a différentes époques du Mésozoique au
Néoprotérozaique supérieur. L’absence de contamination crustale significative est cohérente avec une mise
en place rapide le long de fractures profondes héritées de 'orogenése éburnéenne.

4-3. Implications géodynamiques régionales

La position structurale des basaltes et leur dge relatif post-sédimentaire indiquent une mise en place
durant une phase de relaxation tectonique succédant a I'orogenése panafricaine. Cette interprétation est en
accord avec les modeles de Villeneuve et Rossignol [15] qui proposent des réactivations extensives sur les
marges du COA jusqu’au Cambrien précoce. La découverte de ces basaltes dans le bassin de Madina Kouta
comble une lacune dans la cartographie des événements magmatiques de la région.

4-4. Potentiel géopatrimonial

La RNCD est déja reconnue pour ses géosites (chutes d’eau, tillites, stromatolithes) [19]. L'identification de
ces hasaltes tholéiitiques, avec leurs belles structures de refroidissement (fentes de retrait), ajoute un
intérét magmatique remarquable, renforcant le potentiel pour un futur géoparc ou un développement
géotouristique durable [34].

4-5. Limites et perspectives

L’'absence de datations absolues constitue la principale limite. Des analyses géochronologiques

(40Ar/39Ar sur amphibole ou plagioclase, U-Pb sur zircons accessoires) sont indispensables pour
contraindre I'dge de mise en place et corréler ces basaltes avec d’autres événements magmatiques

régionaux [35, 36]. Des études isotopiques (Sr-Nd) permettraient également de préciser la source
mantellique et I'éventuelle contamination crustale.
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5. Conclusion

Cette étude a permis de caractériser pour la premiére fois des basaltes tholéiitiques subalcalins dans le
bassin de Madina Kouta, au sein de la RNCD. Les intrusions (dykes, sills, filons) recoupent les formations
sédimentaires néoprotérozoiques et montrent des textures microlitiques porphyriques @ olivine,
clinopyroxéne et plagioclase. Leurs compositions géochimiques (diagrammes AFM et TAS) indiquent une
affinité tholéiitique, typique des contextes extensifs intracontinentaux. Ces résultats s’integrent dans le

cadre géodynamique de I'extension post-panafricaine affectant la bordure occidentale du Craton Ouest
Africain. Ils confirment que le manteau lithosphérique sous la BKK a été partiellement fondu lors de
réactivations tectoniques, produisant des magmas basiques le long d’anciennes discontinuités crustales.
Sur le plan patrimonial, ces affleurements basaltiques, avec leurs structures de refroidissement bien
conservées, offrent un intérét géotouristique majeur pour la RNCD. Des travaux complémentaires
(datations isotopiques, modélisation pétrogénétique) sont nécessaires pour contraindre I'dge et la source

mantellique de ce magmatisme, afin d’affiner les modéles d’évolution de la marge ouest-africaine.
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