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ABSTRACT 

This manuscript focuses on the petrological, structural (field structures, micro-structures and 
magnetic fabrics), and geochronological (U-Pb/zircon) exploration of the Guider and Bossoum-
Pologozom pluton, and their orthogneissic and granitic country rocks, located in the northern domain 
of the Central African Fold Belt (CAFB) in Cameroon. Finally, the geodynamic implications of these 
plutons at the scale of the CAFB and the link with the Borborema Province in Brazil are examined. 

In the Guider pluton, intrusive in an orthogneissic basement, we have identified three rock-
types: quartz diorite, gray quartz-syenite and pink quartz-syenite. Geochemical analyses show that 
these tock-types are transalkaline, metaluminous to peraluminous, and magnesian to ferroan. These 
formations are thought to result from a large partial melting (20-40%) of a basaltic source with 
fractional crystallization such as magmatic sedimentation, crustal assimilation and metasomatism. In 
the Bossoum-Pologozom pluton, we identified two types of ferro-potassic and metaluminous magma, 
i.e., a melanocratic syenite and a syenogranite deriving from a granodioritic magma by fractional 
crystallization with formation of cumulate attributed to filter-pressing. Magnetic data show that the 
Guider Pluton is essentially ferromagnetic, and that Bossoum Pologozom Pluton is ferromagnetic 
(82%) and locally paramagnetic (18%). 

The Guider pluton was emplaced around 593 Ma,  20 Ma younger than the onset of 
gneissification of the country-rocks, themselves mainly made of deformed granodiorites, diorites and 
tonalite, and emplaced at ca. 632 Ma. The structural markers indicate that the country rocks have been 
affected by shear deformation characterized by a dominant pure shear, causing a subvertical foliation 
with N-S to NNE-SSW direction. The shear component, at least in the places that we explored, is 
dextral. Microstructures and magnetic fabrics of the Guider Pluton suggest that its emplacement took 
place before the end of this transpressive deformation of the country rocks.  

The Bossoum Pologozom pluton was emplaced around 566 Ma ago, against an orthogneissic 
formation (poorly studied) to the west, and within syntectonic granites consisting of coarse grain to 
fine grain granite to the east. The syntectonic granites, marked by NNE-SSW subvertical magnetic 
foliation oriented and magnetic linéations shallowly plunging to the SSW, are coeval with a shear 
episode that post-dates the previous transpressive episode and causes a foliation having approximately 
the same direction. The sense shear of this second transpressive event remains unclear. The internal 
structures of the pluton, in apparent continuity with the structures of its host rocks, suggest that this 
pluton is syn- to late-tectonic with respect to the deformation of its country rocks.  

These results argue that, between 612 and 566 Ma, the crust in the study area has been 
affected by two transpressive deformation events: the first one started around 612 Ma and ended after 
593 Ma; the second took place between 574 and 566 Ma. The sense (or the successive senses) of shear 
during the latter transpression remains uncertain. 

This regional transpression results from the collision between the Mayo-Kébbi domain and the 
North-Cameroun domain whose collage was likely completed after the emplacement of the Bossoum-
Pologozom pluton at ca. 566 Ma. This study suggests that: (1) the trans-alkaline magmatism of the 
Bossoum-Pologozom pluton is similar and contemporaneous to those of some plutons of the East-
Nigeria and Seridó-Jaguaribe domains of the brazilian Nordeste; (2) the second transpressive event of 
the area under study is contemporaneous to the Patos transpressive shear zone of North-East Brazil. 

 
Keywords: Panafrican fold belt, North-Cameroon, Guider pluton, Bossoum-Pologozom 

pluton, trans-alkaline magmatism, transpression, U-Pb dating, geodynamic. 
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RÉSUMÉ 

Ce manuscrit porte sur l’exploration pétrologique, structurale (structures de terrain, 
microstructures, fabriques magnétiques) et géochronologique (U/Pb sur zircon) des plutons de Guider 
et de Bossoum-Pologozom, ainsi que de leurs encaissants orthogneissique et granitique, situés au Nord 
de la chaîne panafricaine d’Afrique centrale (CPAC) au Cameroun. Ce mémoire traite enfin de 
l’implication géodynamique de ces plutons à l’échelle de la CPAC, et du lien géologique entre cet 
ensemble et la province de Borborema au Brésil. 

Dans le pluton de Guider, intrusif dans des orthogneiss, nous avons identifié trois faciès : la 
diorite quartzifère, la syénite quartzifère grise et la syénite quartzifère rose. Les analyses géochimiques 
montrent que ces faciès sont tous de nature transalcaline avec des caractères variés (méta-alumineux à 
hyper-alumineux, et magnésiens à ferrifères). Le magma parent serait issu d’une large fusion partielle 
(20-40%) d’une source basaltique, et les différents faciès résulteraient de processus de cristallisation 
fractionnée avec sédimentation magmatique, assimilation crustale et métasomatisme. Dans le pluton 
de Bossoum-Pologozom, nous avons identifié deux faciès de nature ferro-potassique et 
métalumineuse. Il s’agit de syénite mésocrate et de syénogranite issues d’un magma granodioritique 
par cristallisation fractionnée avec accumulation des minéraux précoces par un processus de type 
filtre-presse. Les données magnétiques montrent que le pluton de Guider est essentiellement 
ferromagnétique, et que le pluton de Bossoum-Pologozom est ferromagnétique (82%) avec localement 
des sites paramagnétiques (18%).  

Le pluton de Guider s’est mis en place vers 593 Ma, environ 20 Ma après le début de 
l’orthognessification de son encaissant principalement constitué de diorite, de granodiorite et de 
tonalite déformées, et mises en place vers 632 Ma. Les marqueurs structuraux indiquent que 
l’encaissant a subi une déformation à cisaillement pur dominant, responsable d’une foliation 
subverticale et de direction N-S à NNE-SSW. La composante de cisaillement, au moins dans les lieux 
que nous avons explorés, est dextre. Les microstructures et les fabriques magnétiques du pluton de 
Guider suggèrent que sa mise en place a eu lieu avant la fin de cette déformation transpressive de 
l’encaissant.  

Le Pluton Bossoum-Pologozom s’est mis en place vers 566 Ma, au contact d’une formation 
orthogneissique (peu explorée) située à l’Ouest, et au sein de granites syntectoniques s’étendant à l’Est 
et composés de granites à gros grain et à grain fin. L’installation de ces granites syntectoniques, 
caractérisés par une foliation magnétique sub-verticale orientée et des linéations magnétiques 
faiblement inclinées vers le SSW, est synchrone d’un épisode cisaillant, postérieur à l’épisode 
transpressif dextre sus-cité. Le sens de cisaillement de ce second épisode de transpression reste mal 
défini. Les structures internes du PBP, en apparente continuité avec celles de ses encaissants, 
suggèrent que ce pluton est syn- à tardi-tectonique de la déformation de ses encaissants.  

Ces résultats montrent qu’entre 612 et 566 Ma, la croûte du secteur de Guider a subi une 
déformation transpressive avec deux épisodes cinématiques: le premier débute autour de 612 Ma et 
s’achève après 593 Ma ; le second se déroule entre 574 et 566 Ma. Le sens (ou les sens successifs) de 
cette transpression régionale reste(nt) incertain(s).  

Cette transpression régionale est la conséquence de la collision entre les domaines Mayo-
Kébbi et Nord-Ouest Cameroun dont le collage se serait achevé après la mise en place du pluton de 
Bossoum-Pologozom autour de 566 Ma. Ces travaux suggèrent (1) que le magmatisme transalcalin du 
pluton de Bossoum-Pologozom est semblable et contemporain de ceux de certains plutons de l’Est du 
Nigéria et du domaine Seridó-Jaguaribe du Nordeste brésilien, et (2) que le second épisode de 
transpression du secteur de Guider est contemporain des grands cisaillements transpressifs de Patos, 
situés au Nord-Est du Brésil. 

 

Mots-clés : Chaîne panafricaine, Nord-Cameroun, pluton de Guider, pluton de Bossoum-Pologozom, 
magmatisme transalcalin, transpression, âges U-Pb, géodynamique. 
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INTRODUCTION  GÉNÉRALE 

1. Contexte  

La Chaîne Panafricaine d’Afrique Centrale (CPAC), identifiée dès le début des années 

1960, est un vaste ensemble géologique situé au Nord du craton du Congo (Bessoles et Trom-

pette, 1980). S’étendant de la République Centrafricaine (RCA) jusqu’à l’Est du Nigéria en 

passant par le Tchad et le Cameroun, et se prolonge de l’autre côté de l’Atlantique, dans la 

province du Borborema, au Nord-Est du Brésil (Almeida et al., 1981 ; Oliveira et al., 2006 ; 

Van Schumus et al., 2008 ; Archanjo et al., 2013 ; Fig. 0.1a) ; cette chaîne correpond à un 

orogène qui s’est formé entre 700 et 500 Ma.  

Au Cameroun, la CPAC est subdivisée en trois principaux domaines lithostructuraux 

(Toteu et al., 2004; Ngako et al., 2008 ; Van Schumus et al., 2008) : i) le domaine Sud-

Cameroun (DSC) ; ii) le domaine Centre-Cameroun  ou domaine Adamaoua-Yadé (DAY); et 

iii) le domaine Nord-Cameroun (DNC). Cependant, l’évolution tectonique de la CPAC fait 

débat depuis près d’une décennie. Deux modèles d’évolution géodynamique de la CPAC au 

Cameroun seront présentés en détail au chapitre 1. Donnons-en ici les principaux éléments : 

- D’après Toteu et al. (2004, 2006 a, b), Penaye et al. (2006) et Van Schumus et al. 

(2008), la formation de la CPAC au Cameroun se résume à une collision en multiples étapes 

entre 650 et 580 Ma, entre le craton du Congo et la zone mobile, constituée de micro-blocs ou 

microcontinents et micro-océans séparés par de grandes zones de cisaillement ou fractures 

lithosphériques.  

- Ngako (1999), Ngako et al. (2008) et Ngako et Njonfang (2011) proposent un modèle 

de poinçonnement, comparable à la collision himalayenne,  entre le métacraton saharien (Ab-

delsalam et al., 2002) et le craton Sao-Francisco-Congo vers 640 Ma. La collision s’est pour-

suivie entre 640 et 580 Ma par une migmatisation et une granitisation des deux blocs impli-

qués. Au cours de cette période, deux épisodes cinématiques auraient contrôlé la mise en 

place des granitoïdes : (i) un épisode sénestre (613-585 Ma) suivi (ii) d’un épisode dextre 

(585-540 Ma).  
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Figure 0.1. Contexte géologique. a : Configuration pré-mésozoïque de la chaîne Panafricano-

brésilienne entre le NE Brésil et le Cameroun (d’après la carte de Caby, 1989); (1) Sédiments post-

orogéniques ; (2) Chaîne Panafricano-Brésilienne ; (3) Cratons; (4) Zone de suture ; (5) Zone de cisail-

lement : ZCPa: Zone de Cisaillement du Patos; ZCPe: Zone de Cisaillement de Pernambuco; (6) Zone 

d’étude. A : Faille de la Sanaga (d’après Ngako et al., 2008); B : Faille Kribi-Campo (d’après Toteu et 

al., 1994); C : Cisaillement Centre Camerounais (d’après Ngako et al., 2003); D : Faille Tcholliré-

Banyo (d’après Toteu et al., 2004); F: Cisaillement Godé-Gormaya (d’après Ngako et al., 2008). b : 

Carte géologique du Cameroun illustrant les principaux domaines lithotectoniques et cisaillements. 

D’après Toteu et al. (2001) et modifié par Van Schums et al. (2008). FKC, Faille Kribi-Campos; FS : 

Faille de la Sanaga ; CCC : Cisaillement Centre Camerounais ; FTB : Faille Tcholliré-Banyo ; CGG : 

Cisaillement Godé-Gormaya ; CMN : Cisaillement Mayo-Nolti ; CSL : Craton Sào Luis ; DSJ : Do-

maine Sériodo-Jaguaribé. 
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2. Problématique 

La portion camerounaise de la CPAC est marquée par de nombreux cisaillements 

dextres et sénestres, dont certains juxtaposent des segments crustaux de différents âges. Ces 

cisaillements varient d’une direction N-S à l’Ouest, à une direction NE-SW à l’Est (Fig. 0.1b). 

Les divergences entre les deux modèles précédents résident en partie sur l’interprétation de 

ces zones de cisaillements, et sur la détermination du sens de cisaillement lui-même. 

En effet, dans le modèle de collision entre le craton du Congo et la zone mobile, les ci-

saillements dextres et sénestres sont considérés comme contemporains, mais l’âge précis de la 

déformation n’est pas précisé. Par contre dans le modèle de poinçonnement, deux épisodes 

successifs de cisaillement sont mis en évidence: un épisode de cisaillement sénestre, lié à la 

convergence du métacraton saharien, suivi d’un épisode dextre en relation avec le mouvement 

du craton Ouest Africain. La chronologie de ces épisodes reste peu probante car les âges attri-

bués aux différents épisodes cinématiques sont peu fiables. A titre d’exemple (i) la fin de 

l’épisode sénestre est définie à partir de l’âge des mylonites de la faille Tcholliré-Banyo, daté 

à 580 ± 11 Ma par la méthode U-Pb sur sphène (Penaye et al., 1989); (ii) l’âge minimum 

(540Ma) de l’épisode dextre est déterminé à partir de l’âge du massif granitique de Gouna, 

daté à 540-538 par la méthode Rb-Sr (Bessoles et Trompette, 1980) et supposé synchrone des 

cisaillements dextres de la Vallée des Roniers et de Demsa (Ngako et al., 2008). 

 

3. Choix de la méthode et du secteur d’étude 

Dans ce travail, notre choix est d’étudier la structure au sens large des granitoïdes, par 

l’analyse des microstructures et des fabriques magnétiques (ASM). Cette analyse permet de 

renseigner sur l’évolution de la croûte via l’étude de la phase de mise en place des granites 

(Nédélec et Bouchez, 2011). Plusieurs travaux ont montré par la concordance fréquente entre 

les fabriques internes des plutons granitiques et les structures de leurs encaissants, que de 

nombreux plutons peuvent être utilisés comme "marqueurs" de la déformation régionale (In-

gramand et Hutton, 1994; Leblanc et al., 1996 ; Saint-Blanquat et Tikoff, 1997 ; Gleizes et 

al., 1998 ; McCaffrey et al., 1999 ; Greiling et Verma, 2001 ; Majumder et Mamtani, 2010 ; 

Jirí Zák et al., 2012 ). De plus, pour caler dans le temps la fin d’un épisode tectonique, les 

datations radiochronologiques des plutons syn-tectoniques s’avèrent plus adaptés que leurs 

encaissants, précocement déformés et généralement affectés par des transformations méta-

morphiques. L’approche par l’analyse des microstructures et fabriques magnétiques (ASM) 
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des plutons couplés à des datations isotopiques est donc tout à fait adapté pour apporter des 

solutions au problème de compréhension géologique des zones de socle. 

Dans les études pour la compréhension de l’évolution géodynamique de la CPAC, le 

domaine Nord-Cameroun apparaît insuffisamment exploré. Ce domaine a certes fait l’objet de 

nombreuses études (structurales, pétrologiques et géochronologiques) au cours des dernières 

décennies (ex : Dumont et al., 1985 ; Njel, 1986 ; Toteu et al., 1987, 2001, 2006 ; Ngako, 

1986 ; Angoula Biouelé, 1988; Penaye, 1988; Pinna et al., 1994; Ngako et al., 2008 ; Bouyo 

Houketchang et al., 2009, 2013 ; Kouské et al., 2012), mais la plupart de ces travaux ont con-

cerné les secteurs de Poli et de Tcholliré, situés dans la partie Sud du domaine Nord, séparé de 

la partie nord par le fossé de la Bénoué. Ces études antérieures ont principalement porté sur 

les terrains métamorphiques et beaucoup plus rarement sur les granitoïdes (Bassahak, 1988). 

Par ailleurs, ce domaine Nord occupe une position charnière entre, à l’Ouest le domaine Est 

Nigéria, appartenant à la chaîne Transsaharienne (Ferré et al., 1998, 2002), à l’Est, le domaine 

Mayo-Kebbi, à croute juvénile (Penaye et al., 2006; Isseini, 2011), et au Sud le domaine 

Adamaoua-Yadé, délimité par la faille sénestre Tcholliré-Banyo et caractérisé par la présence 

des blocs Paléoprotérozoïques plus ou moins recyclés (Toteu et al., 2001,2004; Penaye et al., 

2004; Ganwa et al., 2011). Dans le cadre de cette thèse, nous avons choisi d’étudier les plu-

tons de Guider et de Bossoum-Pologozom, et leurs encaissants. Les choix de ces plutons se 

justifient par : (i) la localisation de ces plutons au Nord du domaine Nord-Cameroun ; (ii) 

l’accessibilité à ces plutons et leurs encaissants, et (iii) leurs diversités pétrographiques, dé-

crite par les travaux de reconnaissances de Schwoerer (1965) et plus récemment par Dawaï 

(2007).  

 

4. Objectif 

Ce travail focalisé sur les plutons de Guider et de Bossoum-Pologozom et leurs encais-

sants, vise à contraindre le contexte géodynamique de leur mise en place, et de les intégrer 

dans l’évolution géodynamique de la chaîne panafricaine du Cameroun, voire de la chaine 

Panafricano-brésilienne. 

Pour y parvenir il faudra :  

1- identifier et caractériser sur les plans pétrographique et structural les formations encais-

santes de ces plutons Bossoum-Pologozom et Guider (données de terrain, microstructures et 

fabriques magnétiques) ; 
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2- identifier les différents faciès lithologiques des deux plutons et déterminer leurs caracté-

ristiques pétrographique, minéralogique et géochimique, et démêler leur processus pétrogéné-

tique ; 

3- caractériser les microstructures et fabriques magnétiques des deux plutons ; 

4- déterminer les âges de mise en place de ces plutons, ainsi que ceux de leurs encaissants 

(datation U-Pb sur zircon). 

 

5. Structuration de la thèse 

 En plus de cette introduction, ce manuscrit comprend 7 chapitres : 

- Chapitre 1 : « Contexte géologique », où est présenté l’état de connaissances sur la 

Chaîne Panafricaine d’Afrique Centrale au Cameroun et ses domaines voisins (Nord-Est Ni-

géria, Sud-Ouest Tchad, métacraton Saharien) 

- Chapitre 2 : « Matériels et méthodes ». Ce chapitre a pour objet la présentation du maté-

riel utilisé et des méthodes employées, en mettant l’accent sur la méthode d’ASM appliquée 

aux formations granitiques. 

- Chapitre 3 : « Lithologie, pétrographie et structures des formations encaissantes ». Dans 

ce chapitre nous présentons les résultats des études pétrographiques, minéralogiques et struc-

turales (structures de terrain) des orthogneiss et granites syn-tectoniques, encaissants des plu-

tons de Guider et de Bossoum-Pologozom. 

- Chapitre 4 : « Les plutons de Guider  et de Bossoum-Pologozom: pétrographie, minéralo-

gie et géochimie ». Ce chapitre est consacré à la présentation des observations pétrogra-

phiques, et des résultats des analyses minéralogiques et géochimiques (éléments majeures, 

traces et terres rares) des plutons étudiés; 

- Chapitre 5 : « Analyse microstructurale et fabriques magnétiques des plutons de Guider et 

de Bossoum-Pologozom et leurs encaissants ». Dans ce chapitre, nous décrypterons d’abord le 

message des microstructures des formations plutoniques et encaissantes étudiées, puis nous 

présentons leurs données magnétiques. 

- Chapitre 6 : « Géochronologie » présente les résultats de datation radiochronologique 

U/Pb sur zircons des deux plutons et leurs encaissants. 
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- Chapitre 7 : « Discussion ». Dans un premier temps, les résultats des analyses géochi-

miques des deux plutons sont discutés afin de les caractériser et de cerner les processus mag-

matiques au cours leur évolution. Dans un second temps, il s’agira d’interpréter les résultats 

des fabriques magnétiques des plutons de Guider et de Bossoum-Pologozom en relation avec 

les structures de leur encaissant. Enfin, dans ce même chapitre, les conclusions issues des dis-

cussions précédentes seront intégrées au contexte géologique régional afin de mieux appré-

hender l'évolution géodynamique de la chaîne panafricaine et tenter une corrélation entre le 

domaine Nord-Cameroun et le domaine Sérido-Jagurabi (NE-Brésil). 

Enfin une conclusion générale présentera les principaux enseignements et les perspectives 

de ces travaux en termes de : (i) caractérisation de la cinématique de la croute durant la pé-

riode de mise en place des nombreux plutons panafricain au Nord Cameroun ; et (ii) tentative 

de corrélation entre le Cameroun et la Province de Borborema (Brésil). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I - 

CONTEXTE GÉOLOGIQUE 

 





9 

 

CHAPITRE I 

CONTEXTE GÉOLOGIQUE 

Dans le monde, les affleurements de croûte néoprotérozoïque représentent environ dix 

millions de km2 ou 33% des affleurements du Précambrien. Le continent africain à lui seul 

représente 56% de ce total et l’Amérique du Sud 17% (Goodwin, 1996). A la fin du Précam-

brien, autour de 600 Ma, la partie ouest du Gondwana, représentée par l’Afrique et 

l’Amérique du Sud, a été affectée par l’orogenèse brasiliano-panafricaine. En Afrique, il 

existe plusieurs chaînes panafricaines parmi lesquelles celles d’Afrique centrale, ou « zone 

mobile » d’Afrique centrale (Lasserre 1979 ; Lasserre et Soba 1979 ; Bessoles et Trompette 

1980 ; Affaton et al., 1991). Elle correspond à une méga ceinture orogénique allongée en di-

rection E-W, d’une longueur supérieure à 5 000 km et de 300 km de large qui s’étend sur le 

Nigeria, le Cameroun, le Tchad et la République Centrafricaine (Fig. 1.1).  

 

Figure 1.1. Schéma d’ensemble des cratons et des zones mobiles d’Afrique (d’après Goodwin, 1996, 

modifié). 1 : formations archéennes; 2 : formations paléoprotérozoïques; 3 : formations kibariennes; 4 

: chaînes panafricaines; 5 : chevauchements panafricains; 6 : chevauchements hercyniens; 7 : ceinture 

mozambicaine (limite de Gondwana est et Gondwana ouest); 8 grandes failles chevauchantes. CAM, 

Cameroun ; CC, craton du Congo (an, bloc angolais; bk, bloc Bomu-kibalien; ks, bloc de Kasaï; nc, 

bloc du Ntem-Chaillu; tz, bloc tanzanien; zb, bloc zambien). COA, craton ouest-africain; CSA, craton 

sud-africain. Uw, secteur de l’Uweignat. 
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I. La Chaîne Panafricaine d’Afrique Centrale au Cameroun 

Au Cameroun, trois principaux domaines litho-structuraux de la chaine panafricaine 

sont connus : le domaine Sud-Cameroun, le domaine Centre-Cameroun et le domaine-Nord 

Cameroun (Fig. 0.1b). 

I.1 Le domaine Sud-Cameroun 

Le domaine Sud-Cameroun s’étend du craton du Congo jusqu’au domaine Adamaoua-

Yadé (Fig. 0.1b) et se prolonge en République Centrafricaine où il est connu sous le nom des 

oubanguides qui, pour certains auteurs désigne toute la CPAC (Poidevin, 1991), et au Nord-

Est du Brésil par la chaine Sergipano (Toteu et al., 2001 ; Oliveira et al., 2006). Il correspond 

à une nappe de charriage allochtone posée sur le complexe du Ntem et les séries de Dja et 

Yokadouma   (Nédélec et al., 1986 ; Nzenti et al., 1994 ; Toteu et al., 2004). Sa particularité 

lithologique est l’absence de granitoïdes tardi-à post-tectoniques, formations très abondantes 

dans les autres domaines de la chaîne panafricaine au Cameroun (Toteu et al., 2001, 2004). 

Dans ce domaine on distingue quatres groupes : le groupe de Mbalmayo, le groupe de Yaoun-

dé, le groupe de Bafia et les séries de Dja inférieur, Yokadouma, Nola et Mintom.  

Les groupes de Yaoundé et Mbalmayo sont en majorité constitués de formations méta-

sédimentaires (pélites, méta-grauwackes, quartzites, talc-schistes) et de quelques formations 

méta-ignées (métadiorites et amphibolites) pré- à syn-tectoniques (Nzenti et al., 1998 ; Owo-

na et al., 2012). Ces formations présentent un gradient métamorphique croissant du sud vers 

le nord, caractérisées par l’unité des schistes (de faible à moyen degré) du groupe de Mbal-

mayo, passant en continuité vers le Nord à l’unité de micaschistes et gneiss grenatifères, gra-

nulites et gneiss migmatitiques du groupe de Yaoundé (Nédélec et al., 1986 ; Nzenti et al., 

1988 ; Owona et al., 2012). Les roches de haut grade du groupe de Yaoundé sont affectées par 

un métamorphisme régional rétrograde, passant du faciès des granulites au faciès des amphi-

bolites. Les paragenèses minérales attestent de conditions métamorphiques entre 575°-800C 

et 9-12 kbar, pour les micaschistes et les gneiss, et entre 750-550°C et 7-10 kbar pour les 

roches méta-ignée (métadiorites ; Ball et al. 1984; Nzenti et al., 1988; Mvondo et al., 2003; 

Owona, 2008; Owona et al., 2011). 

Les données isotopiques Sm-Nd (Penaye et al., 1993 ; Toteu et al., 2001, 2006b ; 

Nkoumbou et al., 2013) des méta-sédiments du groupe de Yaoundé indiquent qu’ils dérivent 

d’un protholite mixte, constitué des détritus d’une croûte paléoprotérozoïque et de matériaux 
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pré- à mi-néoprotérozoïques juvéniles, sans contribution majeure du craton archéen du Congo. 

La source de la composante paléoprotérozoïque de ces méta-sédiments est attribuée au socle 

paléoprotérozoïque du domaine Adamaoua-Yadé et leur âge de dépôt est estimé entre 625 et 

624 Ma (Toteu et al., 2006b ; Owona et al., 2012). Quant aux roches méta-ignées, elles se 

sont mises en place autour de 624 ± 2 Ma (Owona et al., 2012) dans un contexte d’arc mag-

matique néoprotérozoïque à proximité du craton du Congo (Toteu et al. 2006b). 

L’emplacement de la nappe tectonique de Yaoundé, sur le craton du Congo, débute au pic du 

métamorphise granulitique, entre 616 et 610 Ma (Penaye et al. 1993; Toteu et al. 1994, 

2006b; Stendal et al. 2006), et se poursuit sous des conditions de grade moyen à faible jusqu’à 

vers 600-590 Ma (Toteu et al., 2006b ; Nsifa et al., 2013). Les roches métamorphiques de 

faible grade du groupe de Mbalmayo sont interprétées comme étant la semelle de la nappe 

(Nédélec et al. 1986).  

Le groupe de Bafia est une unité hétérogène composée de reliques de roches paléoproté-

rozoïques de haut grade (gneiss à biotite-grenat ou biotite-hornblende et amphibolite) et de 

méta-sédiments néoprotérozoïques, recoupés par des granitoïdes néoprotérozoïques (Tcha-

kounté, 1999 ; Penaye et al., 2004 ; Tchakounté Numbem et al., 2007 ; Ganwa et al.,  2008b). 

Les reliques paléoprotérozoïques sont datées, par la méthode U-Pb sur zircon, autour de 

2100Ma (Toteu et al., 2001). Les méta-sédiments se distinguent de ceux des groupes de 

Yaoundé et Bafia par l’abondance de métagrauwackes et par la rareté des métapélites. Les 

études isotopiques sur ces méta-sédiments (Toteu et al., 2001, 2006a ; Nzolang, 2005 ; Tcha-

kounté Numbem et al., 2007 ; Ganwa et al., 2008b) révèlent la présence de matériel détritique 

d’âge paléoprotérozoïque à mésoprotérozoïque et suggérent que la séquence sédimentaire 

s’est déposée après l’ère mésoprotérozoïque, à partir d’une source située au Nord (domaine 

Adamaoua-Yadé) ou à l’Est (unité du Nyong) plutôt qu’au Sud (craton du Congo ; Tchakoun-

té Numbem et al., 2007 ; Ganwa et al., 2008a). 

Les séries sédimentaires (pélites et quartzites) du Dja inférieure, Yokadouma et Nola 

sont considérées comme d'âge Tonien (Vicat et al., 1997; Caron et al., 2010). Ils sont compo-

sés de coulées et dykes basaltiques de type tholeiite continentale et considérée comme liée à 

l’extension pré-panafricain le long de la marge nord du craton du Congo (Vicat et al., 1997, 

2001). Ces séries ont été recristallisées par un métamorphisme de faible grade et déformé au 

cours de l’orogenèse panafricaine, excepté dans la partie sud de la série de Nola (Moloto-a-

Kenguemba et al., 2008). 
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L’évolution tectono-métamorphique de l’ensemble du domaine Sud-Cameroun est mar-

quée par deux phases majeures de déformations. La phase première est peu connue, occulté 

par la seconde phase de déformation. Elle correspond probablement au premier stade de la 

formation de la nappe de Yaoundé, associée au métamorphisme granulitique (Toteu et al., 

2004 ; Mvondo et al., 2007). La phase de déformation D2 est caractérisée par une foliation 

régionale, plate et faiblement inclinée vers le nord, et par une linéation d’étirement de direc-

tion N20°E à N30°E à plongement SSW. Ces structures résultent du chevauchement vers le 

Sud du domaine Sud-Cameroun (Toteu et al., 2004, 2006b) ou de son extension (Mvondo et 

al., 2003, 2007). 

Le groupe de Bafia est particulièrement marqué par une évolution tecto-métamorphique 

semblable à celle des groupes de Yaoundé et Mbalmayo et par une présence de reliques pa-

léoprotérozoïques rétromorphosées semblables à celles du domaine Adamaoua-Yadé. Il for-

merait ainsi la de transition entre le groupe de Yaoundé et le domaine Adamaoua-Yadé 

(Tchakounté Numbem et al., 2007). 

La formation du domaine Sud-Cameroun se résume à une collision entre le craton du 

Congo et le domaine Adamaoua-Yadé, qui s’est faite en plusieurs étapes (dépôt, enfouisse-

ment, métamorphisme granulitique, exhumation et charriage sur le craton du Congo ; Fig. 

1.2). Cette évolution est caractérisée par le développement d’un arc magmatique au nord du 

craton du Congo et par l'ouverture puis la fermeture rapide de bassins sédimentaires margi-

naux liés à la subduction vers le Nord, sous le domaine Adamaoua-Yadé (Toteu et al., 2006a, 

b ; Owona et al., 2011, 2012). 
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Figure. 1.2. Représentation schématique de l’évolution de la chaine panafricaine dans le domaine 

Sud-Cameroun, d’après Toteu et al. (2006b). (A) Développement du basin de Yaoundé probablement 

dans le cadre arrière arc. Les premiers détritus du bassin se forment à partir de l’arc magmatique. (B) 

Compression et enfouissement des sédiments à environ 40 km de profondeur (dans les conditions du 

faciès des granulites et de fusion de la base du groupe) et mise en place des intrusions syn-

granulitiques. (C) exhumation et empilement de nappes sur le craton du Congo, largement contempo-

rain à la mise en place des granitoïdes vers 600 Ma. (1) Granitoïdes post-nappe de la région de 

l’Adamaoua, (2) Granitoïdes d’environ 600 Ma, (3) Granitoïdes d’environ 620 Ma (métadiotite à cli-

nopyroxène et grenat de Yaoundé par exemple), (4) plutonisme basique de 660–640 Ma (gabbro de 

Masins par exemple) ; et (5) roches ultramafiques de la région de Lomié. 
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I.2 Le domaine Centre-Cameroun ou domaine Adamaoua 

Le domaine Centre-Cameroun, encore dénommé domaine Adamaoua, s’étend entre le 

domaine Sud-Cameroun au Sud et le domaine Nord-Cameroun au Nord. Dans la partie sud, la 

transition entre le domaine Centre-Cameroun et le domaine sud se fait par le groupe de Bafia 

alors qu'au Nord, ce domaine est limité du domaine Nord par la faille de Tcholliré-Banyo 

(Fig. 1b). Ce domaine se poursuit en République Centrafricaine, où il est connu sous le nom 

de domaine Yadé, d’où l’appellation « domaine Adamaoua -Yadé » souvent employée. Ce 

domaine correspond à un socle paléoprotérozoïque démembré au cours de l’orogenèse pana-

fricaine (Toteu et al., 2004 ; Van Schmus et al., 2008) avec la formation des bassins sédimen-

taires (série de Lom; Soba, 1989; Toteu et al., 2006a) et l’intrusion de plusieurs générations 

de granitoïdes d'âge panafricain (Tchameni et al., 2006; Njanko et al., 2006; Ganwa et al., 

2011). Ces formations sont recoupées par le Cisaillement Centre Camerounais (CCC ; Ngako 

et al., 1991).  

- Les septas paléoprotérozoïques sont constitués de méta-sédiments (métapelites, méta-

grauwackes...) et d’orthogneiss (gneiss à biotite amphibole, gneiss à amphibole-pyroxène et 

amphibolites) caractérisés par une importante contribution de la croûte archéenne à paléopro-

térozoïque et par un métamorphisme granulitique plus ou moins rétrograde dans le faciès des 

amphibolites (Penaye et al., 1993, 2004 ; Toteu et al., 2001 ; Ganwa et al., 2008a ; Bouyo 

Houketchang et al., 2013). Ces septas sont considérés comme dérivant du recyclage (sédimen-

tation et fusion) des formations du complexe archéen à paléoprotérozoique du Ntem, situé au 

Sud Cameroun (Toteu et al., 2004 ; Van Schmus et al., 2008). Des travaux plus récents sur les 

métapélites et métagranodiorites dans la zone de Tcholliré (Bouyo Houketchang et al., 2009 ; 

2013) ont permis de dater le métamorphisme granulitique entre 594 et 604 Ma et d’estimer 

l’âge de dépôt des sédiments, à partir des protolithes paléoprotérozoïques, mésoprotéro-

zoïques et néoprotérozoïques, à une période postérieure à 620 Ma. 

- Le bassin de Lom dessine une ceinture discontinue de direction générale NE-SW. Il 

est composé de méta-tufs, de schistes d’origine volcanoclastique ou sédimentaire, de micas-

chistes à staurotide et grenat, de schiste à andalousite, de quartzite, localement associées à des 

niveaux de conglomérat, recoupés par des intrusions granitiques (Soba et al., 1991). L’âge du 

dépôt se situe entre 613 et 600 Ma et les zircons détritiques indiquent des sources archéenne à 

paléoprotérozoïque, tardi-mésoprotérozoique à pré-néoprotérozoïque et néoprotérozoïque 

(Toteu et al., 2006a). Selon Ngako et al. (2003, 2008) et Toteu et al. (2006), ce bassin corres-
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pond à un « pull apart » post-collisionnel intracontinental résultant d’une transtension en rela-

tion avec la faille de la Sanaga et les failles locales. Cependant, Kankeu et Greiling (2006) et 

Kankeu et al. (2009) suggèrent que le « pull-apart » correspond plutôt à une zone de tecto-

nique transpressive formée au cours de l’orogenèse panafricaine. 

- Le massif de Yadé, en République Centrafricaine, est un complexe granito-gnessique 

encore peu connu d’âge Archéen supposé (Poidevin, 1991). Cependant, sa proximité avec la 

zone de l’Adamaoua, au Cameroun, la continuité des structures de terrain et les études isoto-

piques Sm-Nd, indiquent qu’il repose sur une croûte paléoprotérozoïque et suggèrent que ce 

massif est un prolongement du domaine Centre-Cameroun (Toteu et al., 2004 ; Van Schmus 

et al., 2008). Au Tchad, il est connu sous le nom du massif de Mbaibokoum. 

- Les granitoïdes syn- à post-tectoniques panafricains sont intrusifs dans le socle paléo-

protérozoique et localement couverts par des dépôts du crétacé (bassin de Mbéré, bassin de 

Djérem, bassin de Koum), par des formations volcaniques cénozoïques, ou recoupés par des 

dômes phonolitiques (Nkouandou et al., 2008 ; Nkouandou et Temdjim, 2011). Ils forment 

une grande variété de roches (granites à biotite et amphibole, granite à muscovite et biotite, 

granite à biotite seul, diorites, gabbros et syénites). Suivant leur âge et leur état de déforma-

tion à l’état solide, ils sont classés en granitoïdes syn-tectoniques (630-620Ma), tardi-

tectoniques (600-580Ma) et post-tectoniques (550 Ma) (Lasserre, 1961 ; Toteu et al., 2001 ; 

Tchameni et al., 2006). En général, ces granitoïdes appartiennent à la série calco-alcaline très 

potassique à shoshonitique ; ils sont métalumineux à légèrement peralumineux et de type I 

(Lasserre, 1961 ; Soba et al., 1991 ; Toteu et al., 2001 ; Njanko et al., 2006 ; Tchameni et al., 

2006 ; Djouka-Fonkwe et al., 2008 ; Ganwa et al., 2011) et localement de type S (Soba, 

1989 ; Tchameni et al., 2006 ; Djouka-Fonkwe et al., 2008 ). Les données isotopiques indi-

quent que ces granitoïdes sont d’origine crustale (croûte paléoprotérozoïque) ou mixte, résul-

tant d’un mélange entre source juvénile mantellique et croute paléoprotérozoïque à archéenne 

(Soba et al., 1991; Toteu et al., 2001 ; Tchameni et al., 2006 ; Kwékam et al., 2010 ; Ganwa 

et al., 2011).  

Sur le plan structural le domaine Centre-Cameroun est affecté par deux phases de dé-

formation ductile (Toteu et al., 2004 ; Njanko et al., 2006 ; Tchameni et al., 2006). La pre-

mière est caractérisée par une foliation subhorizontale. Elle est généralement transposée par la 

deuxième phase, en plis droits à axe horizontal. Cette seconde phase est caractérisée par une 
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foliation régionale de direction NE-SW et à fort pendage vers le SE ou le NW, et par une li-

néation L2 subhorizontale, de direction NE-SW et à plongement SW. Des marqueurs de cisail-

lement C2 associés aux plans de foliation S2, sont également décrits. Ces marqueurs indiquent 

un mouvement sénestre dans la partie nord du domaine, en relation avec la faille Tcholliré-

Banyo (Tchameni et al. 2006 ; Ganwa et al., 2011), et un mouvement dextre dans sa partie 

sud, en relation avec le CCC et la faille de l’Adamaoua (Njanko et al., 2006 ; Njonfang et al., 

2006).  

I.3. Le domaine Nord-Cameroun 

Le domaine Nord-Cameroun dans lequel se trouve  secteur d’étude est aussi appelé do-

maine Nord-Ouest Cameroun (Toteu et al., 2004 ; Penaye et al., 2006), en relation avec sa 

localisation au Nord-Ouest de la faille Tcholliré-Banyo (Fig. 1b). Au Sud et Sud-Ouest, il est 

séparé du domaine Centre-Cameroun par la faille Tcholliré-Banyo, et à l’Est il est rattaché au 

domaine Mayo Kébbi (Fig. 1.3). Sa limite Ouest reste encore floue. Toutefois, les études anté-

rieures (Ferré et al., 1996, 2002 ; Ekwueme et Kröner, 1998 ; Toteu et al., 2004) considèrent 

ce domaine comme un prolongement nord-est du domaine Nord-Est Nigeria (Fig. 1.2). Les 

travaux (Toteu, 1990 ; Penaye, 1988 ; Penaye et al., 1989, 1993, 2006 ; Montes-Lauar et al., 

1997 ; Dawaï, 2007 ; Heudaïbe, 2007 ; Bouyo Houketchang et al., 2009, 2013, Fosso 

Tchunte, 2012) menés dans ce domaine permettent de distinguer cinq unités : (1) le groupe de 

Poli, (2) les granitoïdes pré- à syn-tectoniques, (3) les granitoïdes syn- à tardi-tectoniques, (4) 

les granitoïdes post-tectoniques et (5) les bassins de dépôt molassiques. 

- Le groupe de Poli correspond à un bassin arrière-arc néoprotérozoïque précoce formé 

entre 830 et 665 Ma (Toteu, 1990; Ngako, 1999; Penaye et al., 2006; Toteu et al., 2006a). Il 

est constitué de schistes et gneiss formés à partir de protolihtes sédimentaires et ou volca-

niques, et est caractérisé par des assemblages métamorphiques de moyen à haut grade (Pe-

naye, 1988 ; Toteu et al., 2006a ; Bouyo Houketchang et al., 2009). Dans la zone de Banyo, 

prolongement sud-ouest du groupe de Poli (Ngako, 1999; Nzenti, 1994; Toteu et al., 2004), le 

métamorphisme granulitique affectant les métasédiments et métabasites est daté entre 594 et 

605 Ma (Bouyo Houketchang et al., 2009). Ces formations sont marquées par une importante 

composante juvénile néoprotérozoïque et une faible contribution paléoprotérozoïque sans au-

cune présence de matériel archéen (Toteu et al., 2001, 2006a ; Bouyo Houketchang et al., 

2009). C’est une différence majeure avec les formations de l’Adamaoua-Yadé voisin.  
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- Les granitoïdes pré-tectoniques comprennent des métadiorites et des métagranodiorites 

que Toteu et al. (1987) qualifient de « BIP rocks » (Basic to Intermediate Plutonic rocks). Ils 

se sont mis dans les schistes et gneiss qu’ils contiennent souvent en enclaves. Ces granitoïdes 

sont affectés par la déformation panafricaine D2, qui les transforme en orthogneiss et locale-

ment en migmatites. 

- Les granitoïdes syn- à tardi-tectoniques (D2) constituent la plus grande majorité des 

roches plutoniques panafricaines du domaine Nord-Cameroun. Ils sont composés de granites à 

grain moyen à porphyroïde, et à feldspath alcalin rose.  

- Les granitoïdes post-tectoniques correspondent aux granites et aux syénites leucocrates à 

texture variable (aplitique, porphyroïde, pegmatitique) qui affleurent sous forme de coupoles 

ou d’inselbergs recoupant la structure régionale D2 et dominant le relief de plaine.  

- De nombreux bassins, telle que la série de Mangbaï, constitués de roches sédimen-

taires et volcaniques faiblement métamorphisées ont été identifiés comme des dépôts de mo-

lasse panafricaine (Montes-Lauar et al., 1997).  

Les granitoïdes du domaine Nord-Cameroun restent encore peu documentés sur le plan 

géochronologique et isotopique, plus particulièrement par les méthodes U-Pb sur zircon ou 

Sm-Nd sur roche totale et minéraux. Cette insuffisance de données sur les granitoïdes du Nord 

Cameroun ne permet pas encore de bien les caractériser. D’après les données isotopiques dis-

ponibles (Sm-Nd ; Toteu et al., 2001), ces granitoïdes sont principalement issus d’une croute 

néoprotérozoïque juvénile, avec quelquefois une très faible contamination par une croûte plus 

ancienne (paléoprotérozoïque). Encore une fois, ceci tranche avec les formations au Sud-Est 

de la faille Tcholliré-Banyo (domaine Adamaoua-Yadé), très marquées par la présence d’une 

croute paléoprotérozoïque à archéenne. D’après Van Schmus et al., (2008) cette croûte palé-

protérozoïque serait discontinue ou absente dans le domaine Nord-Cameroun. 
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Figure 1.3. Esquisse géologique du domaine Nord-Cameroun et des domaines voisins du Mayo-
Kebbi, Adamaoua-Yadé et Nord-Est Nigéria (extrait de Penaye et al., 2006) : 1-Bassin sédimentaire ; 
2- Domaine Néoprotérozoïque avec reliques paléoprotérozoïques; 3-Formation méta-
volcanosédimentaire; 4-Socle Paléoprotérozoïque réactivé; 5-Socle archéen à paléoprotérozoïque réac-
tivé ; 6-Zone de décrochement ; 7-Anomalie gravimétrique de Massenia Ounianga ; 8-Localisation du 
secteur d’étude ; DON : Domaine Ouest Nigeria ; DEN : Domaine Est-Nigeria ; DNC : Domaine 
Nord-Cameroun ; DMK : Domaine Mayo Kébbi ; DAY : Domaine Adamaoua-Yadé ; CR : Cisaille-
ment de Rahgane) ; FTB : Faille Tcholliré-Banyo. 
 
 

Sur le plan structural deux phases de déformation sont communément décrites dans ce 

domaine (Dumont et al., 1985 ; Penaye, 1988 ; Toteu et al., 2004 ). 

La première phase se présente à l’état de reliques dans les gneiss et les schistes du 

groupe de Poli et ses équivalents. Elle est caractérisée par une foliation de direction et de pen-

dage variables dus au plissement de la phase D2. Les axes des plis P2, en raison de leurs plon-
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gements généralement faibles suggèrent l’existence d’une foliation initialement subhorizon-

tale pouvant résulter d’un régime de cisaillement tangentiel (Penaye, 1988 ; Toteu et al., 

1990 ; Ngako, 1999).  

La seconde phase est caractérisée par des plis serrés et des plis droits associés à une fo-

liation de plan axial vertical. Cette foliation porte une linéation minérale parallèle aux axes de 

plis, orientés NNE-SSW à NE-SW avec des plongement de 0° à 50° vers le Sud ou le Nord 

(Toteu et al., 2004). Dans la zone de Poli, des cisaillements conjugués syn-migmatitiques, 

dextres et sénestres, sont associés à cette deuxième phase de déformation. Les zones de cisail-

lement sénestres sont N-S à NE-SW, et localement associées à des charriages vers le Sud. 

Quant aux zones de cisaillement dextres elles sont NE-SW à ESE-WNW. Cette phase de dé-

formation est aussi marquée par un métamorphisme prograde, allant du faciès des schistes 

vert au faciès des amphibolites avec présence de migmatites (Ngako, 1986 ; Penaye, 1988 ; 

Toteu et al., 2004).  

I.4. Les grands accidents tectoniques ou limites lithosphériques 

I.4.1. Le Cisaillement de la Sanaga 

La faille de la Sanaga (FS ; Fig. 1b) est une faille ductile sénestre de direction N70E, qui 

correspond à un prolongement vers l’Ouest de la faille Bozoum-N’délé située en République 

Centrafricaine (Dumont, 1986). Elle est localisée au Sud du Cisaillement Centre-Camerounais 

(CCC) et longe la bordure sud du bassin de Lom, qui résulte d’un jeu de faille entre la FS et 

les failles locales (Ngako et al., 2003). L’âge de dépôt du bassin, évalué entre 600 et 613 Ma 

(Toteu et al., 2006a), est estimé équivalent à l’âge du mouvement sénestre de la FS (Ngako et 

al., 2008). 

I.4.2. La Faille Tcholliré Banyo 

La faille Tcholliré-Banyo (TBF ; Toteu et al., 2004), encore appelée cisaillement du 

Buffle Noir–Mayo Baléo (BNMB ; Ngako et al., 2008), marque le contact entre le groupe de 

Poli et les gneiss du domaine Centre-Cameroun (Penaye et al., 1989). Cette faille qui se pour-

suit au Tchad par la forte anomalie gravimétrique de Massenia-Ounianga (Fig. 1.3 ; Louis, 

1970 ; Penaye et al., 2006) est considérée comme une limite lithosphérique entre le domaine 

Centre-Cameroun, à croûte paléoprotérozoïque remobilisée, et le domaine Nord-Cameroun, à 

croute essentiellement néoprotérozoïque (Pinna et al., 1994 ; Toteu et al., 2004 ; Van Schmus 



20 

 

et al., 2008 ; Bouyo Houketchang et al., 2009 ). Cette faille est localement minéralisé en or 

(Tchameni et al., 2013). La plupart des marqueurs structuraux indiquent qu’elle correspond à 

un cisaillement sénestre de direction régionale N50°E (Penaye et al., 1989 ; Toteu et al., 

2004 ; Ngako et al., 2008). L’âge U-Pb sur sphène de 580 ± 11 Ma des gneiss à biotite et 

hornblende de Mbé correspond à l’âge du mouvement sénestre de cette faille (Penaye et al., 

1989 ; Toteu et al., 2004). 

I.4.3. Le Cisaillement Centre Camerounais (CCC) 

Le Cisaillement Centre Camerounais (CCC ; Ngako et al., 1991) est l’unique faille ma-

jeure dextre connue au Cameroun (Fig. 1b). Il correspond à une faille ductile de direction 

N70°E, qui s’étend du Sud Soudan jusqu’au Nord-Est du Brésil, où elle est connue sous le 

nom de zone de cisaillement du Patos (Caby, 1989 ; Souza et al., 2006). Au Cameroun, il est 

également connu sous la désignation des linéaments de Ngaoundéré ou de Foumban (Browne 

et al., 1983). Plusieurs auteurs au Cameroun et au Brésil ont définis le CCC et son extension 

comme une zone de cisaillement dextre (Ngako et al., 1991; Ngako et al., 2003; Neves et al., 

2004; Njanko et al., 2006 ; Nzenti et al., 2006). Cependant des travaux récents (Ngako et al., 

2003; Njonfang et al., 2006) ont révélé un cisaillement sénestre auquel s’est superposé le ci-

saillement dextre postérieur de même direction. D’après Njonfang et al. (2006), cette super-

position est due à l’interférence de deux phases de cisaillement à sens opposés et de direction 

constante, évoluant successivement en conditions profonde et superficielle, respectivement. 

I.4.4. La faille de Kribi Campo 

La Faille Kribi-Campo (FKC ; Fig. 1b), ou zone de cisaillement du Rocher du Loup 

(ZCRL), est situé au Sud-Cameroun, où elle recoupe le socle paléprotérozoïque de l’unité du 

Nyong en passant par les localités de Kribi et Campo. Elle correspond à une zone de cisaille-

ment sénestre de direction NNE-SSW, dont l’âge est estimé à partir de l’âge de cristallisation 

du pluton syénitique syn-cinématique du Rocher de Loup, autour de 590 Ma (Toteu et al., 

1994 ; Lerouge et al., 2006 ; Nsifa et al., 2013).  
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II. Les ensembles géologiques voisins 

II.1. Domaine Sud-Ouest Tchad ou Mayo-Kébbi 

Le domaine Mayo-Kébbi est un ensemble allongé en NE-SW qui se situe entre les do-

maines Centre-Cameroun et Nord-Cameroun (Fig. 1.3). Il se distingue de ces deux domaines 

par sa croûte néoprotérozoïque juvénile (Penaye et al., 2006 ; Pouclet et al., 2006 ; Isseini, 

2011). Au Sud-Est il est séparé du domaine Centre-Cameroun par l’anomalie gravimétrique 

de Massenia-Ounianga, prolongement de la faille Tcholliré Banyo (Louis, 1970 ; Penaye et 

al., 2006). Au Nord-Ouest il est séparé du domaine Nord-Cameroun par la série volcanosédi-

mentaire de Zalbi, considérée comme un prolongement nord-est du groupe de Poli (Kusnir et 

Moulaye, 1997 ; Penaye et al., 2006 ; Van Schums et al., 2008). Ce domaine correspond à une 

zone d’arc magmatique qui s’est formée entre 800 Ma et 550 Ma par collision successive avec 

les domaines Centre-Cameroun et Nord-Cameroun respectivement (Penaye et al., 2006 ; Pou-

clet et al., 2006 ; Isseini, 2011). Il comprend (1) les ceintures de roches vertes, (2) le batholite 

de Mayo-Kébbi, et (3) les intrusions post-tectoniques (Kasser, 1995; Doumnang et al., 2004 ; 

Penaye et al., 2006 ; Pouclet et al., 2006 ; Isseini, 2011). 

(1) Les ceintures de roches vertes comprennent les séries volcanosédimentaires (Goue-

goudoum à l’Est et Zalbi à l’Ouest) et le complexe mafique à intermédiaire (métadiorite, mé-

tagabbro-diorite et métagabbro) respectivement datés autour de 748 Ma et de 700 Ma. Ces 

roches sont déformées et métamorphosées dans le faciès des schistes verts. Elles résultent 

d’une accrétion juvénile en contexte d’arc insulaire ou bassin d’arrière arc.  

(2) Le batholite de Mayo-Kebbi est constitué de trois générations de granitoïdes : (i) la 

métadiorite quartzitique syn-tectonique du complexe magmatique des chutes de Gauchiot daté 

à 665 ± 1 Ma, dont la mise en place est contemporaine à la première collision, impliquant le 

domaine Mayo-Kébbi et le domaine Centre-Cameroun. Cette collision marque le début de 

l’épaississement crustal,  et la fermeture du bassin arrière-arc de Zalbi; (ii) les tonalites à 

hornblende et biotite datées à 647±5Ma, et formées par fusion partielle des roches vertes et 

métadiorites quartziques syn-tectoniques ; et (iii) les tonalites syn-tectoniques datées à 618 

Ma, formées au cours de la seconde collision qui s’effectue entre le bloc Mayo-Kebbi/Centre-

Cameroun et le domaine Nord-Cameroun.  

(3) Les intrusions post-tectoniques sont de deux types : les granites post-tectoniques cal-

co-alcalins potassiques, et les granites alcalins. Les premiers sont issus de la fusion partielle 
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de la croûte inférieure (Pouclet et al., 2006). Quant aux granites alcalins, ils résultent d’une 

extrême cristallisation fractionnée d’un magma mantellique contaminé par une croûte ar-

chéenne à paléoprotérozoïque au cours de son ascension (Isseini et al., 2012). Ces deux types 

de granite se sont mis en place dans les roches vertes vers 570 Ma (U/Pb zircon: Penaye et al., 

2006; Isseini et al., 2012). 

II.2. Le domaine Est-Nigéria 

Le socle Précambrien au Nigéria est divisé en deux domaines séparés par la zone de ci-

saillement dextre méridienne de Raghane : le domaine Ouest-Nigéria, majoritairement consti-

tué d’un socle paléoprotérozoïque à archéen, et le domaine Est-Nigéria dominé par un proto-

lithe éburnéen remobilisé au cours de l’orogenèse panafricaine (Fig. 1.3 ; Ferré et al., 1996, 

2002).  

Le domaine Est-Nigeria appartient à la chaîne Trans-saharienne formée au néoprotéro-

zoïque, entre 750 et 500 Ma par collision continentale entre le craton d’Afrique de l’Ouest,  le 

bloc Est-Sahara et le craton du Congo (Black et Liégeois, 1993 ; Ferré et al., 2002). Son socle 

est constitué de granulites, migmatites et métasédiments, recoupés par deux générations de 

granitoïdes (Wright, 1971 ; Onyeagocha et Ekwueme 1990 ; Ferré et al., 1996, 1998, 2002): 

les granites à biotite et muscovite datés vers 605 Ma, et les granites à hornblende et biotite 

datés vers 580 Ma (Dada et al., 1993 ; Ferré et al., 1996, 2002 ; Ekwueme et Kröner 1998). 

Bien que le métamorphisme et le magmatisme dominent l’histoire géologique de cette région 

entre 660 et 580 Ma, les données U-Pb et Sm-Nd (Dada, 1998 ; Ekwueme et Kroner 2006 ; 

Ferré et al., 1996, 1998, 2002) montrent que, les roches métamorphiques et magmatiques ont 

des âges modèles paléoprotérozoïques omniprésents (2,2 et 2 Ga). Ces données révèlent une 

absence d’âges modèles mésoprotérozoïques ou plus jeunes. C’est la raison pour laquelle, 

selon Van Schmus et al. (2008), le domaine Nord-Cameroun se rapproche davantage du do-

maine Est-Nigéria que du domaine Centre-Cameroun. 

Par ailleurs ce domaine est caractérisé par une évolution tectono-métamorphique mono-

cyclique se déroulant en 4 phases dont le pic métamorphique atteint les conditions du faciès 

granulitique (Ferré et al., 2002) :  

- La phase D1 (autour de 640 Ma), préservée dans les granites à biotite-muscovite et les 

granulites, correspond au début de la formation d’une nappe dont le déplacement s’effectue 

vers l’Est ; 
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- La phase D2 (autour de 615 Ma), associée à des migmatites, correspond à une tecto-

nique en nappe, à déplacement vers le Nord ; 

- La phase D3 (autour de 585 Ma) est une phase de tectonique cisaillante dextre de haute 

température, qui se déroule au cours d’une décompression régionale contemporaine du pic 

géothermique (environ 35°C/km). La mise en place des granites à biotite et hornblende et un 

amincissement modéré de la lithosphère sont associés à cette phase ; 

- enfin la phase D4 (postérieure à 550 Ma) est caractérisée par un décrochement subver-

tical dextre à basse température et orienté N-S à NNW-SSE, à l’origine de la formation des 

grandes zones de cisaillements l’échelle continentale. 

II.3. Le Métacraton Saharien 

Le terme métacraton, proposé pour la toute première fois par Adelsalam et al. (2002), 

désigne un craton qui a été remobilisé lors d'un événement orogénique, mais qui reste recon-

naissable par la prédominance de ses caractères rhéologiques, géochronologiques et isoto-

piques. C’est ainsi que ces auteurs ont initialement définis le métacraton saharien comme 

étant l’ensemble géologique, majoritairement constitué (1) de gneiss de moyen à haut grade, 

(2) de petits affleurements de granulites, (3) de quelques roches volcanosédimentaires de 

faible à moyen grade, le tout recoupée entre 750 et 550 Ma par plusieurs générations de grani-

toïdes, qui s'étend du bouclier Arabo-Nubien au bouclier Touareg, et (4) de la couverture pha-

nérozoïque allant de la marge septentrionale de l’Afrique, au Sud de l'Egypte et de la Libye, 

au craton du Congo. La limite sud de ce métacraton a été reconsidérée, par les récents travaux 

de tomographie sismique effectués par Abdelsalam et al. (2011), et fixée au niveau de 

l’orogène des Oubanguides qui sépare donc le métacraton saharien du craton du Congo (Fig. 

1.4). Ces auteurs soulignent toutefois que la limite sud du métacraton reste imprécise du fait 

de l’insuffisance de données géologiques dans cette partie. 
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Figure 1.4. Principaux cratons et métacraton en Afrique (d’après Abdelsalam et al., 2011, modifié de 
Meert and Lieberman, 2007).  

   

III. Modèles d’évolution géodynamique de la Chaine Panafricaine d’Afrique Centrale 

au Cameroun (CPAC) 

Deux modèles d’évolution géodynamique de la CPAC font actuellement l’objet d’un 

débat. Il s’agit du modèle de collision entre le craton du Congo et la zone mobile et le modèle 

de collision en poinçon entre le craton du Congo et le bloc Est-Sahara. 

 

III.1. Collision entre craton du Congo et zone mobile 

Ce modèle a été proposé par Toteu et al. (2004) et supporté par les travaux antérieures 

(Penaye et al., 2006 ; Pouclet et al., 2006 ; Toteu et al., 2006a, b ; Bouyo Houketchang et al., 

2009 ). Il suggère une collision en plusieurs étapes entre le craton du Congo et la zone mobile, 

constituée de micro-blocs séparés par de grandes zones de cisaillements d’importance lithos-

phérique, entre 650 et 580 Ma. Les deux grands blocs concernés par la collision étant le bloc 

sud (constitué de la bordure nord du craton du Congo et les séries paléoprotérozoïques asso-

ciées) et le bloc nord, ou zone mobile (constitué des domaines Centre-Cameroun, Nord-
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Cameroun et Mayo-Kébbi). Le bloc sud correspond à une marge passive et le bloc nord à une 

marge active, sont entrés en collision entre 620 et 610 Ma. Cette collision continentale est 

argumentée par la présence ubiquiste des migmatites et granulites dans les trois domaines 

actuels de la CPAC au Cameroun, et par la présence d’une épaisse nappe de socle le long de 

la bordure nord du craton. Le développement tardif des failles de décrochement dans les do-

maines Centre- et Nord-Cameroun (CCC ; SF ; TBF) résulte de mouvements horizontaux 

post-collision entre les micro-blocs. L’existence de micro-blocs dans cette zone mobile, qui 

entre en collision se justifie par la juxtaposition de domaines distincts par leur caractéristiques 

pétrographique, structurale et isotopique. 

Selon Toteu et al. (2004), le synchronisme des événements tectono-métamorphiques 

entre les cratons d'Afrique de l'Ouest et du Congo est le résultat d’une double collision quasi-

simultanée avec la zone mobile. Dans ce contexte, ces auteurs suggèrent que la zone de cisail-

lement de Raghane, qui pendant toute la durée de l’évolution panafricaine (650-580 Ma) a 

seulement enregistré un mouvement décrochant dextre, correspond à une limite majeure sépa-

rant la zone mobile en deux (Fig. 1.5) : une partie ouest où la tectonique est contrôlée par le 

mouvement du craton Ouest Africain et une partie Est contrôlée par celui du craton du Congo. 
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Figure 1.5. Configuration schématique de la chaine Panafricaine entre le craton Ouest Africain (COA) 
et les cratons São Francisco (SFC) et Congo (CC) entre 580 et 600 Ma, d’après Toteu et al. (2004). 
CR, Cisaillement de Raghane ; FTB : Faille Tcholliré-Banyo ; CCC : Cisaillement Centre Camerou-
nais. 
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III.2. Poinçonnement entre craton du Congo et bloc Est-Sahara 

Le modèle de collision en poinçon a été proposé par Ngako (1999) puis revisité par les 

travaux de Ngako et al. (2008) et Ngako et Njonfang (2011). Ce modèle suppose l’existence 

d’un bloc archéen dans le Sahara, bloc connu sous le nom de métacraton saharien (Abdelsa-

lam et al., 2002), qui s’est transporté du NNE vers le SSW avant d’entrer en collision avec la 

marge active du craton Sao-Francisco-Congo (SFCC) vers 640 Ma. Cette collision a engendré 

une indentation (Fig. 1.6) et une déformation intense dans le domaine Nord-Cameroun, après 

la pénétration du bloc rigide Est Saharienne dans la marge active de l’ensemble cratonique 

Sao-Francisco et Congo entre 640 et 580 Ma. Les événements tectoniques successifs enregis-

trés dans cette marge sont : (i) croissance crustale entre 630 et 620 Ma ; ii) mouvement de 

rotation latérale sénestre  entre 613 et 585 Ma ; et (iii) et un mouvement de rotation latérale 

dextre entre 585 et 540 Ma. 

La croissance crustale est à l’origine du charriage de la zone mobile vers le Sud qui a 

abouti à l’enfouissement initial du groupe Néoprotérozoïque de Yaoundé sous la croûte sus-

jacente situé au nord ; Les granulites de HP-HT, contemporaines de cette évolution précoce 

ont été exhumées puis charriées sur le craton du Congo, au cours des derniers stades de l'évo-

lution tectonique. Après la collision, ce système de nappe a été découpé en deux grandes uni-

tés structurales séparées par le CCC : (1) l’unité sud correspond au domaine Sud-Cameroun et 

à une partie du domaine Centre-Cameroun, (2) l’unité nord est constituée d’une partie du do-

maine Central et du domaine Nord-Cameroun. Cette unité nord est intensément recoupée par 

des zones de cisaillement d’importance lithosphérique sénestres et dextres qui ont engendré 

les rotations sénestre  et dextre, dont il est question dans la section II.4. La contrainte princi-

pale régionale qui a régné au cours de la croissance crustale et après le mouvement cisaillant 

sénestre de direction N-S à NNE-SSW à travers la chaîne, a conservé la même direction entre 

640 et 585 Ma, mais est passée à une direction NW-SE pendant le cisaillement régional 

dextre, entre 585 et 538 Ma. Ce dernier mouvement dextre résulte de la convergence du cra-

ton Ouest Africain, resté actif après 580 Ma. 
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Figure 1.6. Evolution cinématique de la chaîne Panafricano–Brésilienne, d’après Ngako et al. (2008). Les sens des mouvements de cisaillement sont ceux du 

second épisode tectonique (flèche noires) et du troisième épisode tectonique (flèches blanches) dans le domaine Nord-Cameroun.  
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CHAPITRE II 

APPAREILLAGE  ET MÉTHODES 

I. Anisotropie de susceptibilité magnétique 

I.1. Notions de base 

En physique on distingue le champ magnétique induit, souvent appelé B (en Tesla, T), 

et le champ magnétique inducteur appelé H (en A/m). Dans le vide, la relation entre B et H 

est : B = µ0H, où B et H sont deux vecteurs champ et µ0 est la permitivité magnétique du vide 

qui vaut 4π.10-7 (unités SI). Dans un matériau, B = µ0 (H+M) = µ0H (1+K). M (en A/m), en-

core dénommé J, est l’aimantation induite. K est la susceptibilité magnétique du matériau 

(Fig. 2.1), autrement dit la capacité du matériau à s’aimanter lorsqu’on lui applique un champ 

magnétique (H). La susceptibilité magnétique, qui correspond au rapport entre deux champs 

magnétiques (induit/inducteur : K=M/H), est sans dimension dans le système international 

(SI). 

 

Figure 2.1. Susceptibilité magnétique K. L’échantillon est placé dans le solénoïde d’un susceptomètre. 

Sa susceptibilité, dans la direction parallèle au champ inducteur H, se déduit de la mesure de son ai-

mantation induite M (in Nédéléc et Bouchez, 2011). 
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I.2. Comportement magnétique de la matière  

En fonction de l’aimantation induite (M) vis-à-vis du champ magnétique inducteur 

(H), on distingue 4 types de comportement magnétique (Fig. 2.2) :  

- Le diamagnétisme caractérise les substances formées d’atomes ou groupe d’atomes 

non magnétiques c’est-à-dire présentant un moment magnétique nul en l’absence de champ 

magnétique extérieur. L’aimantation, diamagnétique induite par un champ magnétique 

s’oppose à ce champ. Elle est donc négative due à la modification du mouvement orbital des 

électrons sous l’effet du champ appliqué, et très faible, de l’ordre de -10-5 SI, et indépendante 

du champ et de la température. Dans les granites on considère que tous les minéraux non ma-

gnétiques possèdent une susceptibilité diamagnétique constante et isotrope, considéré comme 

égale à la susceptibilité du quartz Kdia = -14.10-6 SI (Bouchez, 2000). 

- Dans le paramagnétisme, les moments magnétiques des atomes n’interagissent pas 

entre-eux et donc s’orientent librement en l’absence de champ. Sous l’action d’un champ, les 

moments magnétiques deviennent en moyenne parallèles au champ. La susceptibilité est donc 

positive (dans le même sens que le champ), indépendante du champ extérieur (pente constante 

dans un diagramme M = f(H)) et inversement proportionnelle à la température. Cette suscep-

tibilité reste, malgré tout, de faible intensité de l’ordre de 10-4 à 10-3 SI. Le comportement pa-

ramagnétique est principalement généré par le fer (Fe2+, Fe3+). Les minéraux paramagnétiques 

sont donc essentiellement les minéraux silicatés ferrifères ou certains carbonates et oxydes qui 

renferment du fer dans leur réseau cristallin. Dans les granites, ce sont la biotite, la chlorite, la 

muscovite ferrifère, l’amphibole, le pyroxène, le grenat, la tourmaline, la cordiérite… 

- L’antiferromagnétisme est proche du paramagnétisme (susceptibilité faible et posi-

tive), mais en diffère au dessous de la température d’ordre, dite de Néel (TN), où 

l’antiferromagnétisme devient faiblement ferromagnétique, la suceptibilité décroissant avec la 

température. Dans le granite, les minéraux antiferromagnétiques sont l’ilménite (FeTiO3, 

l’hématite (α-Fe2O3) et la goethite (α-FeOOH), tous trois très faiblement susceptibles dans les 

conditions de mesure du laboratoire (température ambiante et champ faible). 

- Le comportement ferromagnétique au sens large est celui des matériaux possèdant 

un moment magnétique même en l’absence de champ magnétique externe (aimantation spon-

tanée : Mr ; Fig. 2.2). Ce phénomène est dû à l’interaction entre spins de la matière. Suivant le 
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type d’ordre on distingue trois états qui, du plus grand au plus petit moment magnétique résul-

tant, sont: le ferromagnétisme, caractérisé par des moments parallèles et de même sens ; le 

ferrimagnétisme, caractérisé par deux réseaux opposés parallèles et d’intensité différentes. Le 

faible ferromagnétisme est une variante du ferrimagnétisme dans laquelle les deux réseaux 

opposés sont sub-parallèles entre eux et à peut près égaux en modules. En champ faible, la 

susceptibilité des minéraux ferromagnétiques est beaucoup plus élevée que celle des minéraux 

paramagnétiques, de l’ordre de 10-3 à 1 SI.  

 

Figure 2.2. Comportements magnétiques de la matière. (a) Représentation des moments magnétiques 

permanents portés par tout ou partie des atomes en l’absence de champ. (b) aimantation (M) en fonc-

tion du champ appliqué (H). Pour le ferromagnétisme, la courbe montante est la courbe de « première 

aimantation » ; l’aimantation n’augmente plus lorsque la saturation est atteinte (Ms) et, si le champ 

s’annule, il reste une aimantation rémanente Mr. 

 

I.3. L’ellipsoïde d’ASM et les paramètres de l’ASM 

La matière étant rarement homogène et isotrope, sa susceptibilité magnétique varie en 

fonction de l’orientation du corps par rapport au champ inducteur. Ceci est bien sûr valable 

pour les minéraux eux-mêmes et aussi pour les roches suivant la façon dont sont organisés les 

minéraux (distribution planaire et/ou linéaire). Dans ce cas M et H ne sont plus colinéaires et 
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K varie avec l'orientation du corps dans le champ appliqué. La relation mathématique entre M 

et H s’exprime alors par la relation Mi = Kij.Hj, (i, j = 1, 2, 3), où Kij est la susceptibilité mesu-

rée dans la direction i pour un champ appliqué dans la direction j. Kij correspond donc à un 

tenseur de second ordre. La représentation géométrique de ce tenseur est l’ellipsoïde d’ASM. 

C’est un objet mathématiquement semblable à l’ellipsoïde de la contrainte ou de la déforma-

tion, dont les trois axes principaux K1 ≥ K2 ≥ K3 (ou Kmax ≥ Kint ≥ Kmin) sont trois vecteurs 

propres perpendiculaires entre-eux, de la matrice (3x3) représentant le tenseur (Fig. 2.3). 

Chaque vecteur propre de cette matrice possède une direction et un module. L’orientation de 

K1 représente l’orientation de la linéation magnétique ; K3 représente la normale au plan de 

foliation magnétique (ou pôle de la foliation magnétique). Les modules de K1, K2, et K3 don-

nent respectivement la susceptibilité maximale, intermédiaire et minimale de l’échantillon, et 

leur moyenne Km=1/3(K1, K2, et K3) s’appelle susceptibilité magnétique globale (bulk). 

Les rapports entre modules fournissent un certain nombre de paramètres qui caractéri-

sent l’ellipsoïde de susceptibilité magnétique et donc la fabrique magnétique des roches étu-

diées. Ces paramètres sont :  

- Le degré d’anisotropie : P = K1/K3 ou pourcentage d’anisotropie P% = 100x (P-1), me-

sure l’intensité totale de l’anisotropie. Pour les roches paramagnétiques le pourcentage 

d’anisotropie est noté : Pp% = ((K1-Kdia / K3-Kdia)-1) x100, où Kdia est la contribution dia-

magnétique. Ce paramètre Pp% est mieux adapté aux roches à susceptibilité totale faible, 

pour lesquelles il est nécessaire de retrancher Kdia qui est considéré comme constant et iso-

trope. 

- L’anisotropie linéaire : L = K1/K2 ou L% = 100x(L-1), quantifie l’allongement de 

l’ellipsoïde dû à la tendance des minéraux magnétiques à s’aligner selon une direction privi-

légiée. 

- L’anisotropie planaire : F= K2/K3 ou F% = 100x(F-1), mesure la tendance des minéraux à 

s’organiser selon un plan moyen (schistosité ou foliation). 

- Le paramètre de forme de Jelinek (Jelinek, 1981) : T = (2(ln(K2)-Ln(K1) -

Ln(K3))/Ln(K1)-ln(K3), mesure la forme générale de l’ellipsoïde de susceptibilité. 
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Figure 2.3. Ellipsoïde de susceptibilité magnétique 

 

I.4. Origine de l’ASM 

A l’échelle des minéraux, l’ASM peut avoir trois origines: (1) magnétocristalline, (2) 

de géométrie ou de forme des grains, et (3) d’agencement des grains magnétiques. 

(1) Origine magnétocristalline, c’est lorsque les axes magnétiques principaux des mi-

néraux sont parallèles à leurs axes cristallographiques. C’est le cas de la biotite et 

l’amphibole, deux minéraux magnétiques courants dans les roches granitiques. Dans le cas 

des phyllosilicates en général (incluant la biotite), l’axe minimal de la susceptibilité de chaque 

grain, K3 (K3 < K2 = K1) est perpendiculaire au plan de clivage du minéral : K3 ┴ (001). Pour 

la biotite, le degré d’anisotropie P = K1/K3 ≈ 1,3. La biotite est donc non seulement un bon 

marqueur de la foliation macroscopique (observée sur le terrain), mais aussi, grâce à son ani-

sotropie magnétocristalline qui reflète sa forme, un bon marqueur de la foliation magnétique, 

qui est alors mimétique de la foliation minérale. L’amphibole, du fait de sa forme prismatique 

plus ou moins allongée, est souvent considérée comme un marqueur de la linéation magma-

tique. Mais sa symétrie monoclinique fait que son anisotropie magnétocristalline ne reflète 

qu’approximativement sa forme : K1 est proche de l’allongement du prisme, mais pas néces-

sairement parallèle. 

(2) Origine géométrique, c’est lorsque l’anisotropie magnétique dépend essentielle-

ment de la forme des grains et non plus de l’orientation de leur réseaux cristallin. C’est le cas 

de la magnétite, dont l’anisotropie magnétique reflète essentiellement l’anisotropie de forme. 

A cet effet, Grégoire et al. (1998) ont démontré, à partir d’images de lame minces orientées de 

roches riches en magnétite à gros grain (75 µm en moyenne), que l’anisotropie de forme cal-

culée de la magnétite est identique, tant en direction qu’en intensité, à l’anisotropie de suscep-

tibilité magnétique mesurée (Fig. 2.4). 
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(3) L’anisotropie d’agencement des grains, c’est quand dans une roche enrichie en 

grains de magnétite de petite taille et très proches les uns des autres entre-elles, l’anisotropie 

de susceptibilité magnétique dépend des interactions magnétiques entre grains (Hargraves et 

al., 1991). Celles-ci pourront augmenter ou diminuer l’anisotropie de susceptibilité magné-

tique de la roche comme le montre la figure 2.5 (Bouchez, 2000).  

Dans le cadre de cette étude, des mesures thermomagnétiques de quelques échantillons 

de roche ont été effectuées pour caractériser les minéraux magnétiques. Ces mesures ont été 

effectuées à l’Université de Saint-Etienne (France) et au laboratoire de Toulouse (GET) à 

l’aide d’un susceptomètre CS-2 de marque AGICO (Fig. 2.6). Il s’agit d’un dispositif qui 

permet de mesurer de façon continue, à l’aide d’un thermocouple associé à l’unité de contôle, 

la susceptibilité magnétique d’un échantillon en fonction de la température, en refroidissant 

jusqu’à –196,6°C ou par chauffage jusqu’à 700°C. Quelque milligrammes de poudre de roche 

sont placé dans un tube de silice, contre le thermocouple. Ces mesures se font à l’air libre, et 

donc en milieu oxydant. On peut aussi effectuer ces mesures sous argon, ce qui minimise 

l’oxydation des phases minérales. Dans le cadre de cette étude les mesures ont été réalisées à 

l’air libre. Cet enregistrement continu de la susceptibilité pendant des cycles de chauffage et 

de refroidissement permet de caractériser les minéraux magnétiques par leur température de 

Curie (Akimoto et al., 1957) ou de leur transition de Verwey (T à basse température). La fi-

gure 2.7, présente les températures de Curie de quelques minéraux magnétiques courants. 
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Figure 2.4. L’ellipsoïde d’ASM de la magnétite est semblable à l’ellipsoïde de forme de la magnétite. 

C’est ce que prouve l’étude d’une syénite quartzique de Madagascar, où sont comparées : - les trois 

ellipses de la fabrique magnétique (en haut), sections principales de l’ellipsoïdes d’ASM mesurées sur 

l’échantillon, et – les fabriques de forme (en bas) obtenues par analyse d’image d’environ 200 grains 

de magnétite (taille moyenne : 0,75 mm) sur les lames minces taillées dans les trois plans de référence 

(K1K3), (K2K2) et (K1K2). In Grégoire et al. (1998).  

 

  

Figure 2.5. Interaction magnétique entre grains de magnétite. (a) Grain de magnétite isolé et ellipse 

d’ASM correspondante. (b) et (c) Grain de magnétite en interaction. La configuration alignée (b) selon 

l’allongement des grains (linéation minérale) augmente l’anisotropie magnétique (ainsi que la suscep-

tibilité). Au contraire, la configuration côte-à-côte (c), diminue la susceptibilitée parallèle à 

l’allongement des grains ce qui peut conduire à une anisotropie « inverse », c’est-à-dire perpendicu-

laire à la linéation minérale. D’après Bouchez (2000). 
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Figure 2.6. Susceptomètres de l’atelier de magnétisme du laboratoire GET. a : Dispositif pour mesure 

thermiques, CS-2. b : Susceptomètre KLY-3S (Kappabridge) et son ordinateur de contrôle.  

 

Minéral Etat  Composition magnétique T° Curie 

/Néel 

Observation 

Goethite   αFeOOH Antiferromagnétique 

avec ferromagnétisme 

de défaut  

120°C Déshydratation en  

hématite entre  250°C et 

400°C 

Pyrrhotite mo-

noclinique  

Fe1-XS 

(0<X≤1/8)  

Ferrimagnétique 320°C Transformation en ma-

gnétite au-dessus de 

500°C à l’air  

Greigite Fe3S4 Ferrimagnétique 330°C Transformation en py-

rite à 200°C, en pyrite 

puis en magnétite. 

Magnétite Fe2O3 Ferrimagnétique   580°C  

Titanomagnétite  

(TM60)  

Fe2TiO4  

 

Ferrimagnétique   150°C     

hématite   

 

α Fe2O3 Faible ferromagné-

tisme 

675°C  

Maghémite   γ Fe2O3  Ferrimagnétisme   590-675°C  Transformation en hé-

matite à partir de 300°C  

Ilménite FeTiO3 Antiferromagnétique -233°C    

 

Figure 2.7. Propriétés magnétiques de quelques minéraux ferromagnétiques (sens large) communs 

(oxydes ou sulfures). in McElhinny and McFadden (2000).  
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I.5. Susceptibilité magnétique des granites 

La roche étant un assemblage de minéraux, ses propriétés magnétiques résultent de la 

somme des propriétés magnétiques de ses minéraux constituants. Sa susceptibilité magnétique 

est donc la somme de toutes les contributions magnétiques : Ktot = Kdia+Kpara+Kantiferro+Kferro. 

Cependant, Kdia et Kantiferro étant le plus souvent négligeables devant les autres termes, ce sont 

les silicates ferrifères (paramagnétiques) d’une part, et la magnétite (ferromagnétique) d’autre 

part qui contribuent essentiellement à la susceptibilité de la roche (Ktot = Kpara+Kferro) et à son 

anisotropie magnétique. Les minéraux paramagnétiques ayant des susceptibili-

tés « intrinsèques » très inférieures aux minéraux ferromagnétiques, les susceptibilités sont 

très différents en fonction de la présence ou non de la magnétite dans la roche. En effet, en 

l’absence de magnétite les granites présentent un comportement paramagnétique. La présence 

de magnétite, même en très petite quantité (quelques 0/00), induit un comportement ferroma-

gnétique largement dominant pour l’ensemble de la roche. Dans ce cas, le granite est dit fer-

romagnétique. La valeur limite de susceptibilité magnétique entre granites paramagnétiques et 

granites ferromagnétiques est empiriquement fixée à 500 µSI (Rochette, 1987). Au-dessous 

de cette valeur, la susceptibilité est directement proportionnelle à la teneur en fer des silicates 

ferromagnésiens, ce qui permet alors de cartographier les faciès granitiques d’après leur sus-

ceptibilité (Gleizes et al., 1993). 

I.6. Matériel d’échantillonnage et mesure d’ASM 

Sur le terrain, l’échantillonnage débute par le choix des sites de prélèvement. Ce choix 

est fonction des conditions d’affleurement (position d’origine, surface stable…),  de 

l’homogénéité pétrographique de l’affleurement et de l’espacement entre sites, le plus souvent 

d’ordre kilométrique. Après avoir déterminé le site de prélèvement, ses coordonnées (longi-

tude, latitude) sont relévées à l’aide d’un récepteur GPS (Global Positioning System). Sur 

chaque site, un minimum de deux carottages, distants de quelques mètres chacune sont forés 

aussi verticalement que possible (Fig. 2.8a). Ce forage des carottes est réalisé à l’aide d’une 

machine portative à moteur (deux temps), munie d’un foret amagnétique à couronne diaman-

tée, dont le diamètre intérieur est de 25 mm (1 pouce). A cette machine est associée une 

pompe à eau qui permet, pendant le forage, de refroidir le foret et d’évacuer les détritus ro-

cheux. Avant leur extraction, les carottes, longues de 5 à 10 cm, sont orientées par rapport au 

Nord magnétique à l’aide d’une boussole-clinomètre et d’un orientomètre (Fig. 2.8b). Cette 

orientation est représentée sur la face supérieure de la carotte par une flèche indiquant 
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l’azimut, et le long de la carotte elle-même par une génératrice avec indication du plongement 

de la carotte (Fig. 2.8c). 

Au laboratoire, les carottes sont préalablement sectionnées perpendiculairement à leur 

axe, à l’aide d’une scie amagnétique, en échantillons de 22 mm de hauteur et 25 mm de dia-

mètre (Fig. 2.8d). Chaque carotte fournit ainsi découpée en 2 ou 3 échantillons, ce qui permet 

d’obtenir au moins 4 échantillons par site. D’après Roy (1983), le rapport hauteur/ diamètre 

(0,88) de ces échantillons est la meilleurs approximation de l’échantillon sphérique idéal, ce 

qui nous permet de considérer ces échantillons comme étant sphériques. Ensuite, les mesures 

d’ASM sont réalisées à l’aide du susceptomètre KLY-3 (Kappabridge ; Fig. 2.6b), également 

de marque AGICO, du laboratoire de Toulouse (GET). Dans cet appareil, la susceptibilité 

magnétique est mesurée sous champ faible (0,1 mT) et alternatif (920 Hz), parallèlement à 

l’axe d’une bobine. Le principe de la mesure repose sur une méthode de zéro (celle du pont, 

d’où le terme bridge) permettant de rétablir la perturbation d’inductance de la bobine, provo-

quée par l’échantillon placé à l’intérieur. L’échantillon est mesuré successivement dans plu-

sieurs directions différentes à l’aide d’un porte échantillon adapté. Les éléments du tenseur 

d’ASM sont automatiquement calculés dans le référentiel de l’échantillon, puis recalculé dans 

le référentiel géographique à partir des données de l’orientation in situ de la carotte. Le pro-

gramme «plot and average » (du laboratoire GET) permet alors de générer site par site la 

moyenne des paramètres quantifiant l’ASM et leur représentation sous forme de diagrammes 

d’orientation de K1, K2 et K3 ainsi que leurs ellipses de confiances (Annexes chapitre 5, Pl. 

5.1 à 5.3). Ces ellipses de confiances, dont les valeurs (E12, E23, et E31) figurent aussi dans les 

tableaux 5.1 à 5.3 (Annexes Chapitre 5), sont calculées selon la méthode de Tauxe, (2002). 

Elles permettent d’apprécier la précision des mesures. Selon Pueyo et al. (2004), sur un site, 

la foliation et la linéation magnétique moyenne sont considérées comme bien définies lorsque 

les valeurs des angles de confiances E12 et E23 sont inférieures à 25° chacune. Dans le cadre 

de cette étude, nous avons tenu compte des données de certains sites dont les ellipses de con-

fiances sont supérieures à 25°, car elles présentent des foliations et linéations cohérentes avec 

celles des sites voisins dont les valeurs sont bien définies.  
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Figure 2.8. Pratique des fabriques magnétiques. a : Carottage à l’aide d’une foreuse portative (refroi-

dissement à l’eau) sur un affleurement de syénite au sud de la ville de Guider (site #24); b : Schéma du 

dispositif d’orientation des carottes, et orientation des échantillons ; c : Carotte orientée et découpée en 

échantillons ; d : Repérage de l’axe d’ASM K1 par rapport au référentiel de l’échantillon ; e : Réorien-

tation de l’ellipse d’ASM K1 par rapport au référentiel géographique. D’après Nédélec et Bouchez, 

2011. 
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II. Analyses chimiques des minéraux  

Les analyses chimiques des minéraux ont été effectuées à la microsonde électronique 

de marque Cameca SX50 du laboratoire de Toulouse. Cette machine analyse les minéraux 

sous une tension de 15 kV, une intensité de 10,0 à 10,8 nA et un temps de comptage de 6 s. Sa 

limite de détection est estimée à 0,2%. Le pyroxène, l’amphibole, le plagioclase, la biotite, le 

grenat et l’épidote ont ainsi été analysés.   

III. Datation U/Pb sur zircon 

III.1. Séparation des zircons 

La séparation des zircons des différents échantillons de roches que nous avons datés 

s’est faite sur la base de trois principes : la taille des zircons, leur densité et leur nature ama-

gnétique. Cette séparation s’est déroulée en 5 étapes. Pour chacune des étapes le matériel est 

soigneusement  nettoyé avant son utilisation, ce qui permet d’éviter une contamination par les 

résidus de matériaux de l’utilisateur précédent. 

III.1.1. Broyage et tri granulométrique  

Les échantillons de roche de 2 à 5 kg sélectionnés sont concassés au marteau en frag-

ments de quelques centimètres. Ces fragments sont broyés à l’aide d’un broyeur et tamisés à 

une fraction de 300 µm. Le refus du tamis est rebroyé un peu plus finement et tamisé  à  nou-

veau. Cette opération est répétée autant de fois que nécessaire (en moyenne 3 à 4 fois). Puis, 

on effectue une deuxième phase de séparation granulométrique en utilisant une colonne de 

deux tamis, le tamis supérieur est d’une maille de 250 µm et le tamis inférieur d’une maille 40 

µm. La poudre de granulométrie inférieure à 300 µm est introduite dans le tamis supérieur. 

Ensuite, cette colonne de tamis est montée sur une tamiseuse à eau. Ceci permet d’évacuer la 

fraction fine, de granulométrie inférieure à 40 µm et de récupérer, dans le second tamis, la 

fraction de granulométrie comprise entre 40 et 250 µm. Cette dernière est ensuite séchée à 

l’étuve (40-50°C) pendant plusieurs heures. Cette fraction de granulométrie comprise entre 40 

et 250 µm est notre fraction d’intérêt, car elle contenait potentiellement les zircons datables. 

En effet, la taille des zircons naturels excède rarement 250 µm et la méthode de datation que 

nous avons choisie nécessite des zircons de largeur au moins égale à 40 µm. 
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III.1.2. Séparation au bromoforme  

La séparation au bromoforme se déroule sous hotte. Le matériel de séparation est 

constitué d’ampoules à décanter (dont la taille dépend de la quantité de produit à trier), des 

entonnoirs, des erlenmeyers, des papiers filtres, de l’alcool comme solvant, et bien entendu du 

bromoforme. L’ampoule à décanter est montée sur un statif. Sous le robinet de l’ampoule à 

décanter est placé un erlenmeyer, au dessus duquel est placé un entonnoir. La partie évasée de 

cet entonnoir est tapissé d’un papier filtre (Fig. 2.9).  

Le robinet de l’ampoule étant bien fermé, on introduit à l’aide d’un entonnoir placé au 

dessus de l’ampoule, une quantité suffisante de bromoforme, puis la fraction d’intérêt à sépa-

rer. L’ensemble ne doit pas excéder les 4/5 du volume de l’ampoule. Il est à rappeler qu’à 

environ 20°C la densité du bromoforme est 2,89 et celle des zircons de 3,9 à 4,8. Après avoir 

fermé l’ampoule, son contenu est agité par secousse, de manière à ce que tous les minéraux 

soient mis en suspension. A l’arrêt des secousses, les minéraux de densité supérieure à 2,89 

(dont le zircon) se déposent progressivement au fond de l’ampoule tandis que les minéraux 

avec une densité inférieure à 2,89 flottent. Une fois que tous les minéraux lourds se sont dé-

posés, on les récupère sur le papier filtre posé sur l’entonnoir au dessous de l’ampoule, en 

ouvrant précautionneusement le robinet, de manière à éviter de laisser couler les minéraux en 

suspension. La fraction lourde sur le papier filtre est déplacée sur un nouveau erlenmeyer 

propre puis abondamment nettoyée à l’alcool, avant de laisser sécher l’ensemble sous la hotte 

pendant plusieurs heures. Après séchage de la fraction lourde on peut alors procéder à la sépa-

ration magnétique.  

 

Figure 2.9. Dispositif de séparation des minéraux par liqueurs denses (Laboratoire GET). 

http://www.laboandco.com/verrerie-consommable/fiole-erlenmeyer.html
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III.1.3. Séparation magnétique au Frantz 

Cette étape à pour but de séparer la fraction magnétique (magnétite, ilménite, héma-

tite,…) de la fraction non magnétique (zircon, apatite, monazite,…). 

Avant de procéder à la séparation magnétique, l’inclinaison de l’appareil, appelé 

Frantz (Fig. 2.10) est réglée à 5° vers l’avant et de 5° vers la gauche, c’est-à-dire du côté le 

moins dévié par l’aimant, et son intensité à 1,5A. Après ce réglage, le Frantz est mis en 

marche et la fraction lourde est progressivement introduite à travers l’entonnoir du Frantz 

(situé en amont du conduit de circulation), de manière à ce que le flux de circulation soit con-

tinu. Les minéraux, soumis au champ magnétique généré par le Frantz, suivent deux trajec-

toires différentes selon leur susceptibilité, ce qui permet leur séparation en deux lots. Deux 

récipients placés en aval du conduit de circulation des grains, permettent alors de récupérer, 

pour l’un la fraction magnétique et pour l’autre la fraction amagnétique. La fraction amagné-

tique est essentiellement reconnaissable à sa couleur claire. C’est cette dernière qui sera récu-

pérée pour une séparation au diodométhane. 

 
 

Figure 2.10. Séparateur magnétique (Frantz) 

 

III.1.4. Séparation au diodométhane 

La séparation au diodométhane a pour but d’affiner le tri des grains de zircons. Le 

diodométhane est une liqueur dense, qui a une densité de 3,38 à une température d’environ 

20°. Le protocole de cette séparation est identique à celui du bromoforme, à la seule diffé-

rence qu’à la place de l’alcool, c’est l’acétone qui est utilisé comme solvant.  
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III.1.5. Tri et montage des zircons 

Dans la fraction lourde, obtenue après la phase de séparation au diodométhane, les 

cristaux de zircon les plus « propres », c’est-à-dire présentant peu ou pas d’inclusion ni de 

craquelure, sont prélevés à la loupe binoculaire, grain par grain, à l’aide d’une aiguille puis 

fixés sur une coupelle par une colle d’araldite. Dans la coupelle, les zircons sont rangés en 

lignes (Fig. 2.11). L’ajout d’une pièce cylindrique sur la coupelle permet de constituer un 

moule faisant office de récipient. Après séchage de l’araldite, le moule est rempli de résine 

synthétique époxy afin de constituer un « plot ». Les moules sont mis sous étuve à 40°C pen-

dant environ 12 heures afin que la résine polymérise. Après démoulage, la face sur laquelle se 

situent les cristaux est soigneusement polie. Le polissage met en surface les cristaux de zircon 

piégés dans la résine en générant une surface interne, celle qui sera analysé au laser. Les irré-

gularités de surface sur les plots seront, par la même occasion, supprimées par polissage. La 

qualité du polissage est contrôlée au microscope en lumière réfléchie. 

 

Figure 2.11. Zircons de l’échantillon DGT40 rangés en lignes dans une coupelle. 

III.2. Analyses isotopiques U-Pb-Th des zircons 

Les données isotopiques U-Th-Pb des zircons ont été obtenue à l’aide du spectromètre 

de masse à source plasma couplé à l'ablation laser (LA-ICP-MS) du Laboratoire Magma et 

Volcans (Université de Clermont-Ferrand, France). Les détails de cette description analytique 

sont présentés en Annexes du chapitre 6. 
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CHAPITRE III -  

FORMATIONS ENCAISSANTES DES PLUTONS 

DE GUIDER ET DE BOSSOUM-POLOGOZOM: 

CARCTÉRISTIQUES PÉTROGRAPHIQUE, 

MINÉRALOGIQUE ET STRUCTURALE 

 

 





4
6

 

 

C
H

A
P

IT
R

E
 III 

F
O

R
M

A
T

IO
N

S
 E

N
C

A
IS

S
A

N
T

E
S

 D
E

S
 P

L
U

T
O

N
S

 D
E

 G
U

ID
E

R
 E

T
 D

E
 B

O
S

S
O

U
M

-

P
O

L
O

G
O

Z
O

M
: C

A
R

C
T

É
R

IS
T

IQ
U

E
S

 P
É

T
R

O
G

R
A

P
H

IQ
U

E
, M

IN
É

R
A

L
O

G
IQ

U
E

 

E
T

 S
T

R
U

C
T

U
R

A
L

E
 

P
our m

ieux appréhend
er le contex

te de m
ise en place des plutons de G

uid
er et de B

os-

soum
-P

ologozom
, il est indispensable de caractériser au préalable leurs encaissants. L

e pluton 

de B
ossoum

-P
ologozom

 recoupe les orthogneiss à l’O
uest et au N

ord, et les granites syn-

tectoniques à l’E
st et au S

ud. Q
uant au pluton de G

uider, il est essentiellem
ent intrusif dans 

les orthogneiss. C
e chapitre est donc consacré à la présentation des caractéristiques pétrogra-

phiques, m
inéralogiques et structurales de ces roches encaissantes. L

es do
nnées de l’analyse 

chim
ique des m

inéraux sont présentées en annexes du chapitre 3 (T
ab. 3.1 à 3.7). 

I. 
L

es orth
ogn

eiss et am
p

h
ib

olites 

L
es orthogneiss et les am

phibolites form
ent un ensem

ble de com
position dioritique à 

to
nalitique fortem

ent déform
é et plu

s ou m
oins m

étam
orphisé. Ils correspondent aux grani-

toïdes pré-tectoniques et ont été désignés sous le term
e de roches basiques à interm

édiaires 

par T
oteu (1990). C

artographiquem
ent, ils dessinent des bandes d’orientation sub

-m
éridienne 

et affleurent à plu
sieurs endroits au N

ord-C
am

ero
un.  

I.1. D
escrip

tion
 d

e terrain
 

L
es 

orthogneiss 
affleurent 

sur 
les 

bordures 
ouest 

et 
nord 

du 
pluton 

de 
B

ossoum
-

P
ologozom

 et dans la partie orientale de la zon
e d’étude où ils sont recoupés par le pluton 

syénitique de G
uider (F

ig. 3.1). Ils s’observent généralem
ent d

ans les zones fortem
ent arasées 

par le réseau hydrographique, celles des M
ayo L

o
uti, M

ayo B
ain

ga, M
ayo O

ulo  (m
ayo signi-

fiant cours d’eau en langue locale). Ils affleu
rent sous form

e de dalles m
étriques à hectom

é-

triques (F
ig. 3.2a), 

caractérisées par 
une alternance centim

étrique 
de lits 

clairs (quartzo-

feldspathiques) et som
bres (riches en biotite et/ou en am

phibole) lui conférant son aspect 

gneissique. L
es lits clairs présentent un grain grossier et les lits som

bres une structure plus 

fine (F
ig. 3.2b).  

V
ers l’est du secteur d’étude, à proxim

ité du pluton de G
uider, le litage com

positionnel 

des 
orthogneiss 

est 
localem

ent 
renforcé, 

par 
des 

injections 
quartzo

-feldspathiques 
syn-

cin
ém

atiques, form
ant des lits plus épais et à grain grossier ou pegm

atitique, et par des inter-

calations d’am
phibolite à grenat d’épaisseur centim

étrique à m
étrique, caractérisées par une 
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granulométrie fine et une couleur verdâtre plus ou moins sombre (Figs 3.2c et 3.2d). Au Nord 

et à l’Ouest de la ville de Guider, ces orthogneiss présentent fréquemment des phénocristaux 

de feldspath alcalin rose ou blanc montrant parfois des ombres de pression (ou « queues de 

recristallisation »).  

A l’ouest, à proximité du pluton du Bossoum-Pologozom, le litage est renforcé par des 

filons de syénogranite correspondant aux apophyses du pluton. Ces filons sont en majorité 

précoces, parallèles à la foliation des orthogneiss (Fig. 3.2d). Localement sécants, ils corres-

pondant à des injections granitiques tardives. 

I.2. Pétrographie et minéralogie 

I.2.1. Les orthogneiss 

Les observations microscopiques montrent que les orthogneiss, dont la composition va-

rie entre diorite, granodiorite et tonalite, sont formés de plagioclase, quartz, microcline, bio-

tite, amphibole, épidote, des minéraux accessoires (zircon, apatite, allanite, sphène et miné-

raux opaques). Les minéraux secondaires sont représentés par la chlorite, l’épidote, et la séri-

cite. Les lits clairs montrent une texture granoblastique, majoritairement composée de quartz 

et de plagioclase (Fig. 3.3a), et les lits sombres, relativement enrichis en biotite et amphibole 

(Fig. 3.3b), ont une texture grano-lépido-nématoblastique. Notons que des différences sen-

sibles de composition, liées aux proportions entre lits clairs ou lits sombres, existent entre 

affleurements.  

Le plagioclase (An41–23 ; Tab. 3.1) est automorphe à subautomorphe et de taille variable 

(1-3 mm). Il est souvent altéré en un mélange d’épidote et de séricite. Le quartz se présente en 

grandes plages polycristallines, plus ou moins allongées et à extinction ondulante. Dans les 

niveaux leucocrates, les grandes plages de plagioclase et de quartz sont souvent moulées par 

de petites lamelles de biotite et par des agrégats de petits grains recristallisés de quartz (Fig. 

3.3a). La biotite se présente sous forme de cristaux automorphes souvent orientés suivant le 

plan de foliation. Elle est pléochroïque et sa couleur varie du vert brunâtre au brun. Sa com-

position est faiblement magnésienne (0,49 ≤ XMg ≤ 0,55 ; Tab. 3.2). Certaines biotites mon-

trent des plages chloritisées. L’amphibole est de couleur vert sombre à vert pale, de forme 

automorphe à subautomorphe, de taille très variable (1-10 mm) et fréquemment disposée se-

lon le plan de foliation (Fig. 3.3b). Elle est également, par endroits, altérée en chlorite. Selon 
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la classification de Leake et al. (1997), il s’agit d’une magnésio-hastingsite (Tab. 3.3 et Fig. 

3.5a). Le microcline, perthitique, est subautomorphe et de taille variable, mais majoritaire-

ment compris entre 5-10 mm. L’épidote primaire est peu fréquente et souvent associée à la 

biotite, de forme prismatique faiblement allongée et de couleur jaunâtre. D’après la classifica-

tion d’Armbruster et al. (2006), sa composition chimique (Tab. 3.4) est celle d’une ferri-

clinozoïsite. Le zircon se présente en inclusion dans la biotite ou bien en cristaux associés à 

d’autres minéraux. Les minéraux opaques sont assez fréquents ; dans certains échantillons, ils 

forment des agrégats faiblement allongés de plus de 1mm, parallèles au plan de foliation. Les 

minéraux secondaires (chlorite, séricite, muscovite et épidote) résultent principalement de la 

déstabilisation du plagioclase, de la biotite et de l’amphibole. 
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Figure 3.1. Carte lithologique du secteur d’étude (d’après Schwoerer, 1965, modifié) et orientation de la foliation sur quelques sites 
autour du pluton de Guider et à l’Ouest du pluton Bossoum-Pologozom. 1 : sédiments récents ; 2 : formations sédimentaires ; 3 : gra-
nite et syénite tardi- à post-tectonique ; 4 : granite syn-tectonique ; 5 : orthogneiss; 6 : gneiss à muscovite; 7 : micaschistes; 8 : forma-
tions méta-volcanosédimentaire ; 9 : localité. Stéréogrammes : (a) pôles de foliation  à l’Ouest du pluton Bossoum-Pologozom ; (b) 
pôles de foliation et (c) linéation minérale mesurés autour du pluton de Guider. 
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Figure 3.2. Quelques aspects des orthogneiss et amphibolites. a : affleurement d’orthogneiss dans le 

Mayo-Louti (Pont Mayo-Louti à l’entrée Est de la ville de Guider). b : alternance de lits clairs à grain 

grossier, et de lits sombres à  grain fin, sur un affleurement d’orthogneiss à proximité du Pont Mayo-

Louti. c : niveau d’injection leucocrate boudiné, à structure pegmatitique, dans les orthogneiss du 

Mayo Larbak (localisation au Nord de la ville de Guider). d : lit d’amphibolite dans les orthogneiss de 

l’affleurement des gorges de Kola (SW de Guider). e : filon concordant de syénogranite, issu du plu-

ton de Bossoum-Pologozom, dans les orthogneiss du Mayo-Oulo. 
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I.2.2. Les amphibolites 

Les amphibolites ont une texture nématoblastique et sont constituées principalement 

d’amphibole régulièrement alignées et de biotite allongées dans une même direction, mar-

quant bien la foliation (Fig. 3.3c). L’amphibole, minéral dominant, est subautomorphe et de 

couleur vert sombre à vert brun. Elle contient parfois des inclusions de plagioclase, quartz et 

opaques. Sa composition, d’après Leake et al. (1997), est celle d’une tschermakite (Tab. 3 et 

Fig. 3.5b). La biotite est très pléochroïque, vert brun à vert foncé et sa composition est celle 

d’une biotite sens strict (Fig. 3.4) avec des rapports XMg moyens (0,49 ≤ XMg ≤ 0,52 ; Tab. 2). 

Le grenat est automorphe et de couleur rose claire (Fig. 3.3d). Il a une composition 

d’almandin, avec substitution limitée en Fe2+ par Ca2+ et Mg2+ et à un moindre degré par Mn2+ 

(Alm54,6-58,2Py20,4-24,8Gro10,9-15,9Spe3,7-5,3And0-6,6 ; Tab. 3.5).  Amphibole, biotite et grenat sont 

souvent chloritisés sur leurs bordures. Le plagioclase (An34-33) est une andésine de petite taille 

(< 1mm) et de forme subautomorphe à automorphe. Le quartz, interstitiel, montre une extinc-

tion ondulante. Il s’observe aussi en inclusion dans l’amphibole et le plagioclase. On note 

également de nombreux opaques et de l’épidote secondaire. 
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Figure 3.3. Microphotographies des orthogneiss et amphibolites. a : texture granoblastique d’un lit 

clair d’orthogneiss en LPA (échantillon 56B). b : texture grano-lépido-nématoblastique d’un lit 

sombre d’orthogneiss en LPA (échantillon 30A). c : texture nématoblastique de l’amphibolite à grenat 

en LPA (échantillon 23A). d : grenat (LPNA) dans l’amphibolite à grenat (échantillon 23A) ; il pré-

sente des traces d’altération en chlorite sur ses bordures. Abréviations selon Whitney and Evans 

(2010) : Amp : amphibole ; Bt : biotite ; Grt : grenat ; Qz : quartz ; Pl : Plagioclase. 
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Figure 3.4. Diagramme de nomenclature des amphiboles suivant la classification de Leake et al., 

1997. a : amphiboles des orthogneiss [CaB ≥ 1,5; (Na+K)A < 0,5 et CaA < 0,5]. b : amphiboles de 

l’amphibolite à grenat [CaB ≥ 1,5; (Na+K)A ≥ 0,5 et Ti < 0,5]. 

 

 

Figure 3.5. Diagramme de classification des biotites des orthogneiss et amphibolites. 
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I.3. Etude structurale de terrain 

L’analyse des structures planaires (foliation et plan axial des plis) et linéaires (linéation 

et axe des plis mésoscopiques) des orthogneiss suggère que ceux-ci ont subi qu’une seule 

phase de déformation ductile. Certaines structures peuvent cependant être interprétées comme 

polyphasées. La première déformation (D1) ne serait que rélictuelle, car ses témoins ont été 

fortement transposés au cours de la seconde phase, la plus intense. Cette phase « initiale » est 

matérialisée par des plis isoclinaux à charnières épaissies et par des flancs plus ou moins pa-

rallèles à la foliation, elle-même subverticale (Fig. 3.6b). Il est possible que ces plis soient 

« syn-foliaux », c'est-à-dire formés précocement au cours du développement de la foliation, 

puis eux-mêmes inclus et déformés à l’intérieur de cette foliation comme l’indiqueraient leurs 

charnières courbes (Fig. 3.6b), souvent parallèles à la linéation minérale. Il est remarquable de 

noter que ces plis intrafoliaux sont systématiquement déversés vers l’Ouest et que les char-

nières de certains de ces plis sont elle mêmes recoupées par la foliation S2. 

La phase principale, que nous appellerons donc D2, marquée par la foliation S2, la linéa-

tion L2, les plis P2 et les marqueurs de cisaillement C2, est la phase majeure de la région. La 

foliation, omniprésente, est matérialisée par l’orientation préférentielle des minéraux ferro-

magnésiens (biotite, amphibole) dans les lits sombres et par l’alternance avec des lits clairs, 

quartzo-feldspathiques (Figs 3.2a et 3.2b). Ces plans sont subverticaux et majoritairement 

orientés N-S ou NNE-SSW avec des pendages vers l’Est ou l’Ouest. La direction moyenne 

des plans de foliation dans les orthogneiss à l’Ouest du massif de Bossoum est de N 17° (avec 

un pendage de 82° vers l’Ouest) ; dans le secteur du pluton de Guider, elle est de N 24° (avec 

un pendage de 80° vers l’Est).  La linéation est soulignée par l’alignement des amphiboles 

(Fig. 3.6a) et par l’axe de zone de biotites. Sur le terrain, nous l’avons mesurée dans le secteur 

de Guider où elle présente en général un plongement moyen à fort vers le SSW (Fig. 3.1). 

Compte tenu de la rareté des surfaces verticales d’observation, cette linéation n’a pas été me-

surée ailleurs. 

L’analyse cinématique met en exergue un cisaillement principal dextre accompagné 

d’une composante en faille inverse. Ceci est particulièrement exprimé le long du cours d’eau 

Mayo-Louti où les affleurements sont spectaculaires. Cette cinématique à deux composantes 

est bien illustrée par des « shear-band boudins » (Goscombe et Passchier 2003), à la fois en 

section horizontale (cisaillement dextre) et subverticale (transport en faille inverse ; Fig. 3.6c). 

D’autres figures illustrent également cette cinématique à deux composantes : en section hori-

zontale, il s’agit des niveaux quartzo-feldspathiques décalés (Fig. 3.6d) ou plissées en « S » et 



55 

 

des porphyroclastes de feldspath de type-σ ; en section verticale, il s’agit des plis déversés 

vers l’ouest ou d’entrainement (Fig. 3.6b). Ces figures de déformation, beaucoup moins mar-

quées en allant vers l’Ouest, semblent indiquer que le cours d’eau Mayo Louti, à l’Est de la 

ville de Guider, occupe une zone de cisaillement majeure. 

 

 

 

 

Figure 3.6. Méso-structures de déformation dans les orthogneiss le long du Mayo Louti. a : linéation 

minérale soulignée par les cristaux d’amphibole et de biotite sur un affleurement d’amphibolite au 

niveau du Pont Mayo-Louti. b : pli déversé vers l’Ouest sur un affleurement situé à environ 1 km au 

Nord du pont Mayo-Louti. c : bande leucocrate boudinée tant en section XZ qu’en section YZ dans les 

orthogneiss des Gorges de Kola ; selon XZ, le boudinage indique un mouvement dextre et en section 

YZ un mouvement en faille inverse ; d : niveau leucocrate décalé en mouvement dextre. 
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II. Les granites syn-tectoniques 

II.1. Observations de terrain  

On appelle granites syn-tectoniques les roches de composition granitique cartographi-

quement allongées en direction sub-méridienne et qui présentent une structure foliée de direc-

tion NNE-SSW visible à l’affleurement, particulièrement marquée sur la bordure orientale. 

Leur limite d’affleurement est orientée grossièrement selon NNE, à l’Ouest de la localité de 

Guider (Fig. 3.1). Sur la route Guider - Mayo-Oulo, on observe ces granites syn-tectoniques à 

partir du village Parkine jusqu’à la localité de Lougguré ; au-delà, les affleurements devien-

nent rares. Ils apparaissent sous forme d’inselbergs elliptiques étirés selon E-W à SE-NW 

c’est-à-dire à peu près perpendiculaire à leur structuration principale. Ce sont les Hossérés 

Parkine, Gohortong, Lougguéré, Koraké… (Hosséré signifie montagne en langue locale) on 

les rencontre aussi sous forme de dalles dans la plaine steppique. En fonction de la taille du 

grain, on observe deux faciès fréquemment associés: à grain grossier, et à grain fin, apparem-

ment les plus abondants.  

Macroscopiquement, le faciès à grain fin, légèrement plus sombre, se distingue par sa 

plus grande abondance en biotite et par la présence moins marquée du feldspath potassique. 

Les deux faciès ont des contacts francs, sinueux ou rectilignes, et sont recoupés par des filons 

pegmatitiques (Fig. 3.7a). Les marqueurs de chronologie relative entre les deux faciès grani-

tiques sont ambigus. En effet, suivant les lieux, on note indifféremment des filons et des en-

claves d’un faciès dans l’autre, ou des panneaux de l’un dans l’autre (Fig. 3.7b, c, d, e). Les 

deux faciès contiennent des enclaves, voire des panneaux d’orthogneiss de forme anguleuse 

ou ovoïde, mais aussi des enclaves mélanocrates de forme souvent allongée selon NNE-SSW 

à NE-SW (Fig.3.7f). 

Sur le plan structural, les fabriques minérales, bien que visibles sont difficiles à mesurer 

sur le terrain, en particulier en ce qui concerne les fabriques linéaires. Ce fut l’une de nos mo-

tivations pour employer la technique de l’ASM pour obtenir une détermination structurale 

précise. Cependant, à proximité de la zone de contact avec les gneiss (le long de la bande 

Ndiam-Etina, Parkine, Chibret et Koraké) la foliation devient particulièrement bien marquée, 

orientée N-S à NNE-SSW et sub-verticale ou à pendage fort. Dans les granites à gros grain, 

cette foliation est soulignée par l’alignement des porphyroblastes de feldspath, par des lits de 

biotite et/ou quartzo-feldspathique (Fig 3.8a), et par l’aplatissement des enclaves mafiques. 

Dans le faciès à grain fin, elle est marquée par l’alignement des mouchetures de biotite et par 
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des lits quartzo-feldspathiques d’épaisseur millimétrique. Une linéation minérale sub-

horizontale est localement observée dans le plan de foliation. Des structures C–S, apparaissant 

en continuité structurale avec la foliation dominante, des porphyroclastes de feldspath et des 

filons leucocrates plissés traduisent un mouvement décrochant sénestre de direction N 10° à N 

15° E (Fig. 3.8f). 
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Figure 3.7. Relations entre le faciès à gros grain (GG) et le faciès à gain fin (GF) du granite syntecto-

nique. a : Contact franc et mou entre GG et GF recoupé par un filon de pegmatite tardif (site au pied 

Nord du Hosséré Lougguéré). b : Enclave de GG dans GF (site précédent). c : enclave de GF dans le 

GG, avec une veine de GG s’infiltrant dans l’enclave (dans localité de Roumdé-Lougguéré, sur l’axe 

routier Guider-Mayo-Oulo). d : filon de GG recoupant le GF (~2 km au SSW du Hosséré Parkine). d : 

filon de GF recoupant GG (pied NE du Hosséré Ghortong). 
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Figure 3.8. Enclaves et marqueurs structuraux dans les granites syn-tectoniques. a : enclave 

d’orthogneiss à contour émoussé dans le GG (site au pied Nord du Hosséré Lougguéré). b : enclaves d 

orthgneiss à contours anguleux ou arrondis dans le GF (localité de Ouro Bocki, sur axe routier Guider 

Mayo-Oulo). c : enclave mélanocrate à grain fin dans le GG (pied Nord du Hosséré Lougguéré ; d : 

foliation soulignée par les porphyroclastes de feldspath dans le GG (pied Est du Hosséré Parkine ; e : 

foliation soulignée par des porphyroclastes de feldspath et des mouchetures de biotite dans les GG et 

GF en contact l’un de l’autre (entrée Est de la localité de Ouro-Bocki). f : filon leucocrate plissé selon 

un cisaillement sénestre apparent en direction N-S. 
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II.2. Caractères microscopiques  

II.2.1 Granite à grain grossier (GG) 

En lame mince, la texture est grenue hétérogranulaire (Fig. 3.10a), composée de cristaux 

pluri-millimétriques de microcline (3-8 mm), plagioclase, quartz, biotite, ± orthose, ± musco-

vite et des minéraux accessoires (sphène, apatite, épidote, zircon, opaque et fluorine). Le mi-

crocline forme de grandes plages perthitiques sub-automorphes. Il contient des inclusions de 

plagioclase automorphe, quartz, biotite et orthose. Le plagioclase est automorphe à sub-

automorphe, très rarement zoné mais fréquemment transformé en muscovite et épidote en son 

cœur. Au contact du quartz, il contient très fréquemment des myrmékites. Sa composition 

(Tab. 3.6) en bordure et au cœur varie très peu et reste plus proche du pôle sodique (An26-14). 

L’orthose est peu représentée, automorphe de taille avoisinant les phénocristaux de microcline 

ou sous forme de petits grains automorphes à sub-automorphes dans la mosaïque quartzo-

feldspathique, ou en inclusion dans le microcline. Le quartz, interstitiel (100 µm à 3 mm) 

constitue généralement des plages polycristallines allongées avec des extinctions ondulantes. 

La biotite, qui représente moins de 10% du volume de la roche, est fortement pléochroïque 

(vert brun à brun), automorphe à sub-automorphe, de taille inférieure à 1mm, isolée ou re-

groupée en amas et présentant souvent des bordures « chiffonnées », transformées en chlorite. 

Elle contient des inclusions de zircon, épidote, apatite et parfois des lamelles de fluorite insé-

rées entre ses plans de clivage (Fig. 3.10b). Il s’agit d’une biotite au sens strict (Fig. 3.9) avec 

XMg moyen (0,49 ≤ XMg ≤ 0,53), et des teneurs élevées en fluor (0,87 - 2,09 % ; Tab. 3.7). La 

muscovite est secondaire, essentiellement localisée au cœur des plagioclases dont elle dérive 

probablement par altération hydrothermale. Le sphène et les opaques sont les minéraux acces-

soires les plus fréquents ; le sphène est automorphe à sub-automorphe, de taille parfois supé-

rieure à 3 mm avec des inclusions de quartz. Les minéraux opaques sont essentiellement des 

grains de magnétite. 

II.2.2 Granite à grain fin (GGF) 

Excepté la présence de muscovite primaire et d’une texture à grain fin à moyen (Figs. 

3.10c, d), la composition de ce granite est proche de celle du granite à grain grossier ; peut-

être plus de plagioclase et de biotite, et moins de microcline. Le plagioclase, automorphe, est 

très fréquemment altéré et contient des inclusions de quartz. Les cristaux non altérés montrent 

des macles polysynthétiques sans trace de zonation magmatique. Leur composition (An22-18 ; 

Tab. 3.6) est identique à celle des granites à gros grain. Le microcline est perthitique et con-
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tient peu d’inclusion. Le quartz forme de petites plages interstitielles polycristallines faible-

ment étirées. La biotite est isolée ou effilochée, de couleur brun-vert ou brun foncé à brun 

clair quand elle n’est pas chloritisée. Ses sections longitudinales sont majoritairement orien-

tées N-S à NNE-SSW. Sa composition (Fig 3.9; Tab. 3.7) est semblable à celle de la biotite 

des GG. La muscovite, peu abondante, se présente sous deux formes: primaire, d’origine 

magmatique, et secondaire. La muscovite magmatique, bien individualisée, se présente sous 

forme de paillettes automorphes à sub-automorphes associées à la biotite ou au plagioclase. 

La muscovite secondaire apparaît sur les portions altérées de certains cristaux de plagioclase. 

Les minéraux accessoires, zircon, apatite et épidote, sont généralement en inclusion dans la 

biotite. Les opaques sont fréquents, mais le sphène est assez rare. 

Enfin, et quelque soit le faciès (grain fin et gros grain), au contact des orthogneiss situés 

à l’Est, les textures de ces granites syn-tectoniques deviennent mylonitiques, caractérisées sur 

le terrain par des structures C/S, et en lame mince, par des mosaïques de grains de quartz re-

cristallisés et aplatis selon la foliation, et par de la biotite moulant les cristaux de feldspath 

(Fig. 3.10 e, f). 

 

 

Figure 3.9. Diagramme de classification des biotites du GG et du GF. 
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Figure 3.10. Microphotographies de lames minces des granites syn-tectoniques. a : texture grenue 

hétérogranulaire du GG en LPA (échantillon 14A). b : lamelle de fluorite dans les plans de clivage de 

biotite au MEB (échantillon 18A). c : texture grenue à grain moyen du GF en LPA (échantillons 11C). 

d : texture grenue à grain fin du GF en LPA (échantillons 64C). e : et f : texture mylonitique dans les 

granites syn-tectoniques localisés à proximité des orthogneiss (échantillons 38A et 80A, respective-

ment).   Afs = feldspath alcalin ; Bt = biotite ; Fl=fluorite; Ms = muscovite ; Pl= plagioclase;  Qz = 

quartz. 
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CHAPITRE IV 

LES PLUTONS DE GUIDER  ET DE BOSSOUM-POLOGOZOM:  

PÉTROGRAPHIE, MINÉRALOGIE ET GÉOCHIMIE 

 

I. Le pluton syénitique de Guider 

I.1. Affleurement et lithologie  

Le pluton de Guider est un petit massif allongé en direction N-S sur une superficie de 

près de 70 km2, couvrant la ville de Guider et ses alentours (Fig. 3.1). Le pluton est principa-

lement composé de deux types lithologiques : la syénite quartzifère (près de 90%) et la diorite 

quartzifère. La syénite quartzifère affleure généralement sous forme de petits massifs chao-

tiques de couleur rose, de quelques dizaines de mètres de hauteur et de quelques centaines de 

mètres de diamètre, séparés d’une distance de 100 à 1000 m les uns des autres (Fig. 4.1a). La 

diorite quartzifère, de couleur sombre et à grain grossier, correspond à des enclaves plurimé-

triques qui affleurent en panneaux ou en amas de blocs rocheux au sein du faciès syénitique 

(Fig. 4.1b). Elle abonde au cœur du pluton, notamment entre les quartiers Mafa à l’Ouest et 

Djédjongué à l’Est.  

La syénite quartzifère présente principalement un faciès rose (~ 80%) et accessoire-

ment un faciès gris. Le faciès rose est à grain moyen à fin, riche en feldspath alcalin et relati-

vement pauvre en biotite et amphibole (Fig. 4.1.c). Le faciès gris présente très souvent une 

structure à grain grossier et se distingue, bien sûr, par sa couleur due à son abondance en mi-

néraux ferromagnésiens. Il apparaît soit à proximité des affleurements de diorite quarzifère 

dont il marque la transition avec la syénite quartzifère rose, soit de manière isolée, sans con-

tact apparent avec la syénite quartzifère rose ou la diorite. La transition entre syénite rose et 

syénite grise est progressive, mais elle est franche entre syénite grise et diorite (Fig. 4.7.d). 

Les zones de transition entre syénite grise et diorite montrent de nombreuses enclaves. On 

distingue des enclaves de diorite à contour lobé et à texture grenue et des enclaves mélano-

crates de forme allongée et à grain fin (Fig. 4.2a, b). Dans la syénite rose s’observent parfois 

des enclaves mélanocrates à grain fin dont certaines présentent des fractures remplies de ma-

tériel syénitique (Fig. 4.2.c). 

Le pluton de Guider s’est mis en place dans le socle que nous avons dénommé comme 

orthogneissique. Sa nature intrusive s’exprime par des contacts francs avec les orthogneiss, 
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par l’abondance de xénolites d’orthogneiss à proximité des zones de contacts et par la pré-

sence de filons syénitiques, parfois déformés, dans les orthogneiss (Fig.4.3a, b).  

 

Figure 4.1. Aspects macroscopiques des principaux faciès du pluton de Guider. a : affleurement en 

blocs chaotiques du pluton syénitique (centre ville de Guider). b : affleurement en amas de blocs ro-

cheux de la diorite quartzifère à proximité de l’ENIEG (Ecole Normale des Instituteurs de 

l’Enseignement Général) de Guider. c : aspect macroscopique de la syénite quartzifère rose (quartier 

Soulkata). d : syénite quartzifère grise au contact de la diorite quartzifère ; noter le contact magma-

tique franc entre les deux faciès (à proximité de l’ENIEG de Guider). 
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Figure 4.2. Enclaves dans le pluton de Guider. a : enclave de diorite à contour lobé dans la syénite 

quartzifère grise, à proximité de l’affleurement de diorite quartzifère (près de l’ENIEG de Guider). b : 

enclave mélanocrate à grain fin dans la syénite quartzifère grise (près de l’Ecole Primaire Chinoise de 

Guider). c : enclave mélanocrate à grain fin dans la syénite quartzifère rose ; noter les veines syéni-

tiques parcourant l’enclave (lieu dit « Tchékeyi Police »). d : xénolithes d’orthogneiss dans la syénite 

quartzifère grise en bordure orientale du pluton (quartier Bébéré).  

 

I.2. Observations microscopiques 

La syénite quartzifère rose est caractérisée par une texture grenue (Fig. 4.4a) consti-

tuée de microcline (50-60%), plagioclase (20-30%), quartz (5-10%), biotite (5-15%), ± am-

phibole, et de minéraux accessoires (~10% ; sphène, allanite, zircon, apatite, monazite et 

opaques). Au Sud du pluton, on observe localement un faciès à tendance monzonitique, carac-

térisé par l’absence d’amphibole et l’abondance relative de plagioclase, quartz et minéraux 

accessoires (allanite, zircon et monazite ; (Fig. 4.4b). Le microcline, parfois perthitique, se 

présente généralement en grandes plages subautomorphes qui contiennent des inclusions de 

quartz, d’opaques et de myrmékites au contact du plagioclase. Le plagioclase est de taille va-

riable (0,1 mm - 3 mm) et de forme automorphe à subautomorphe. Le quartz forme des plages 

monocristallines interstitielles. La biotite, brun-clair à brun foncé, est subautomorphe ou in-
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terstitielle et parfois chloritisée. L’amphibole, qui peut également présenter une transforma-

tion en chlorite, est pléochroïque (vert brun à vert foncé) et se présente en plages subauto-

morphes de 1-2 mm, ou en petits cristaux automorphes d’environ 100 µm. Les grandes plages 

contiennent parfois des inclusions de quartz, apatite, zircon ou opaques. 

 

Figure 4.3. Filon de syénite quartzifère rose dans l’encaissant orthogneissique. a : filon rectiligne, et 

b : filon plissé de syénite rose dans l’orthogneiss en bordure sud et nord du pluton, respectivement. Sy 

= syénite ; Peg = pegmatite. 

Dans la syénite quartzifère grise, les observations au microscope permettent de distin-

guer un faciès grenu et un faciès porphyroïde (Figs. 4.4c et d). Le faciès grenu présente une 

texture hétérogranulaire caractérisée par des plages de microcline entourées de cristaux de 

biotite et d’amphibole de petite taille. Sur le plan minéralogique, le faciès de syénite quartzi-

fère grise diffère de la syénite quartzifère rose par l’abondance en biotite, amphibole et pla-

gioclase, sa moindre richesse en quartz, et par la présence de rares cristaux de clinopyroxène.  

La diorite quartzifère a une texture grenue et quelquefois cumulative. Elle est compo-

sée de clinopyroxène, amphibole, biotite, plagioclase, quartz, apatite, opaque et zircon (Fig. 

4.4e). Le clinopyroxène est subautomorphe à globuleux, de taille inférieure à 1mm, et de cou-

leur vert pâle, apparaissant souvent en inclusion dans le plagioclase et la biotite. L’amphibole, 

subautomorphe et pléochroïque (brun-clair à vert-brunâtre), contient des inclusions d’apatite. 

Certaines amphiboles sont transformées en épidote secondaire. La biotite, pléochroïque, brune 

à brun-vert, présente de grands cristaux automorphes pouvant atteindre 5 mm de long, et con-

tient de nombreuses inclusions d’apatite. Le plagioclase est subautomorphe à automorphe, de 

taille variant entre 0,1 et 3 mm. Ces deux derniers minéraux, les plus abondants dans la roche, 

ont probablement cristallisé à la suite du clinopyroxène et de l’amphibole. Le quartz est in-
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terstitiel, l’apatite incolore est omniprésente et de forme prismatique en inclusion dans la bio-

tite. Enfin elle est marquée par une abondance en minéraux opaques. 

 

Figure 4.4. Microphotographies de lames minces des principaux faciès du pluton de Guider. a : tex-

ture grenue de la syénite quartzifère rose (lame 19B). b : texture grenue de la syénite à tendance mon-

zonitique (lame 22C). Notez l’abondance relative en plagioclase et quartz. c : texture grenue hétéro-

granulaire de la syénite quartzifère grise (lame 20B). d : texture grenue porphyroïde de la syénite 

quartzifère grise (lame 8B). e : texture grenue de la diorite quartzifère. Cpx= clinopyroxène ; Spn= 

sphène. 
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II. Le pluton granitique Bossoum-Pologozom 

II.1. Affleurement et lithologie 

Le pluton Bossoum-Pologozom, à cheval entre les arrondissements de Guider et de 

Mayo-Oulo, est situé à environ 15 km à l’Ouest du pluton de Guider. Il est l’un des plus 

grands massifs granitiques sub-ovoïdes qui affleurent dans la partie nord-ouest de la Région 

« Nord-Cameroun ». Il appartient à une série d’inselbergs alignés en Nord-Sud, localement 

appelés Hosséré (Fig. 3.1). Ceux que nous avons étudiés, situés au Nord de l’Hosséré Peské 

Bori, plus ou moins accolés l’un à l’autre, sont l’Hosséré Bossoum (au Nord) et l’Hosséré 

Pologozom (au Sud) ; les deux sont entièrement séparés par une vallée alluvionnée 

d’orientation Est-Ouest, de 15 km de long et de 0,3 à 2 km de large. Ces Hossérés se repèrent 

facilement dans le paysage par leur hauteur (200-300 m) au-dessus de la pénéplaine (450-600 

m) et par leur pente abrupte (Fig. 4.5a), affleurant sous forme d’entablements de blocs et de 

dômes rocheux (Fig. 4.5b, c). 

 

Figure 4.5. Affleurements du pluton de Bossoum-Pologozom. a : sur le flanc ouest du Hosseré Polo-

gozom (village de Houloum).; b : affleurement en dôme sur le flanc oriental du Hosseré Bossoum 

(village de Dafa). c : entablement de blocs rocheux sur le flanc sud du Hosseré Pologozom (village 

Ndili). 
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Figure 4.6. Aspects macroscopiques des principaux faciès du pluton de Bossoum-Pologozom. a : 

syénogranite à structure porphyroïde contenant une enclave de syénite mésocrate. b : syénite méso-

crate au contact du syénogranite ; noter la présence de phénocristaux de feldspath alcalin dans la syé-

nite mésocrate et le contact franc et « mou » entre les deux faciès. c : découpage du syénogranite en 

blocs parallélépipédiques (bordure ouest de Bossoum, Mayo-Oulo). d : altération en pelure d’oignon 

de la syénite mésocrate (CETIC de Mayo-Oulo). 

 

 Les deux Hosserés de Bossoum et de Pologozom, considérés comme formant un seul 

pluton appelé pluton de Bossoum-Pologozom,  forment un ensemble sub-ovoïde faiblement 

allongé selon E-W et couvrant une superficie d’environ 95 km2 (Fig. 3.1). Le pluton est essen-

tiellement composé de syénogranite et de syénite mésocrate. Le faciès syénogranitique, qui 

représente la quasi-totalité de l’affleurement, a une couleur rose et un grain grossier dominé 
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par des phénocristaux de feldspath alcalin (Fig. 4.6a). La syénite mésocrate, qui affleure loca-

lement en bordure des massifs, s’identifie par sa couleur sombre et par son grain moyen. Au 

voisinage du faciès principal, elle présente souvent des phénocristaux de feldspath alcalin 

(Fig. 4.6b). Le contact entre les deux faciès est franc, bien que non tranché (Fig. 4.6b), et des 

enclaves de syénite mésocrate à contour arrondi sont fréquentes dans le syénogranite (Fig. 

4.7a). Sur le terrain, le syénogranite est diaclasé, découpé en blocs sub-parallélépipédiques 

(Fig. 4.6c), alors que le faciès mélanocrate a des formes arrondies, présentant une altération 

en écailles ou en pelures d’oignon (Fig. 4.6d). Sur les bordures du pluton, on observe très lo-

calement un faciès granitique mésocrate, tardif, de couleur grise et à grain fin, recoupant à 

l’emporte-pièce aussi bien le syénogranite que la syénite mésocrate (Fig. 4.7b, c).  

 Au Nord et à l’Ouest du pluton, le syénogranite de Bossoum-Pologozom recoupe très 

franchement son encaissant orthogneissique. A proximité du contact, il s’insinue sous forme 

de filons parallèles (Fig. 3.2e) ou sécants sur la foliation de l’orthogneiss. Par ailleurs, ce der-

nier se présente parfois en xénolithes dans le syénogranite (Fig. 4.8a, b). Par ailleurs, sur sa 

bordure occidentale, le pluton de Bossoum-Pologozom présente une foliation à tendance or-

thogneissique, subverticale et orientée NNE-SSW à NE-SW (Fig. 4.8d). En revanche, à l’Est 

et au Sud, les relations avec les granites syn-tectoniques de l’encaissant sont moins franches. 

Le contraste de viscosité, et donc thermique, avec le granite syntectonique semble donc beau-

coup moins marqué. On y observe de rares enclaves de granite syntectonique à grain fin, al-

longées NE-SW (Fig. 4.8c). Par ailleurs sur cette bordure orientale du pluton, la foliation est 

franchement magmatique, soulignée par l’alignement des porphyroclastes de feldspath alcalin 

et des enclaves allongées de syénite mésocrate (Fig. 4.8e, f).  

 II.2. Observations au microscope 

Le syénogranite présente une texture grenue porphyroïde, parfois grenue hétérogranu-

laire (Fig. 4.9a, b), et est composé d’amphibole, biotite, microcline, quartz, plagioclase, et 

accessoirement de zircon, allanite, apatite, sphène et minéraux opaques. L’amphibole est 

abondante, en larges cristaux (1 à 2 mm) automorphes à subautomorphes. La biotite est su-

bautomorphe, brune et fortement pléochroïque ; dans certains échantillons, elle est partielle-

ment remplacée par la chlorite. Les minéraux ferromagnésiens (amphibole et biotite) montrent 

fréquemment des inclusions d’opaques dans les plans de clivage (Fig. 4.9c). Le microcline, 

très perthitique et pœcilitique, est le minéral dominant. Il apparaît généralement sous forme de 
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larges cristaux xénomorphe contenant des inclusions de biotite, quartz et plagioclase auto-

morphe (Fig. 4.9d). Le plagioclase est automorphe à sub-automorphe, et apparaît parfois 

ployé. Le quartz se présente sous forme de larges grains ou agrégats de grains dans les es-

paces interstitiels. Il montre régulièrement une sous-structure en damier. Des myrmékites se 

développent en périphérie du feldspath alcalin, au contact du quartz ou du plagioclase (Fig. 

4.9f). Le zircon, très abondant, s’observe en inclusion dans les cristaux d’amphibole et de 

biotite où il est associé aux minéraux opaques. Il se présente aussi en gros cristaux libre de 

taille allant jusqu’à près de 400 µm. 

 

Figure 4.7. Enclave dans le Pluton de Bossoum-Pologozom. a : enclave de syénite mésocrate dans le 

syénogranite. b : enclaves de syénogranite, et c : de syénite mésocrate dans le faciès de granite gris 

tardif, la forme anguleuse de ces dernières indique l’existence d’une importante différence de viscosité 

lors du contact entre syénite mésocrate et granite gris tardif.  
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Figure 4.8. Relation du pluton de Bossoum-Pologozom avec les roches encaissantes. a : au Nord, 

contact entre syénogranite et orthogneiss. b : enclaves d’orthogneiss dans le syénogranite. c : enclaves 

de granite syn-tectonique à grain fin dans le syénogranite. La foliation magmatique est soulignée par 

des porphyroclastes de feldspath alcalin dans le syénogranite (d) et la syénite mésocrate (e), et par des 

schlierens dans le syénogranite (f). 
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Figure 4.9. Microphotographies du syénogranite du pluton de Bossoum-Pologozom. a : texture gre-

nue porphyroïde (lame 65A, LPA) et b : grenue hétérogranulaire (lame 136B, LPA). c : minéraux 

opaques en inclusion dans les plans de clivages de la biotite et de l’amphibole (lame 136B, LPNA). d : 

inclusions de quartz, plagioclase et biotite dans un microcline perthitique (lame 167A, LPA). e : bour-

geonnement de myrmékite au voisinage microcline-quartz (lame 135B, LPA). f : cristaux de zircons 

au voisinage d’opaques et zircon en inclusion dans l’amphibole (lame 167A, LPA). Myr= myrmékite ; 

Opq= opaque ; Zrn= Zircon 
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La syénite mésocrate est grenue à grenue porphyroïde (Fig. 4.10a, b), due à la pré-

sence de grandes plages de biotite et de phénocristaux de microcline perthitique, notamment 

pour les échantillons prélevés à proximité des contacts avec le syénogranite banal. Par rapport 

à cette dernière, la syénite mésocrate se distingue par son abondance en biotite, par la rareté 

en quartz et la présence de clinopyroxène. Ce dernier se présente généralement sous forme de 

petits cristaux (quelques centaines de microns) sub-automorphes, de couleur jaune clair, par-

fois partiellement transformés en amphibole (Fig. 4.10b). Excepté la présence du clinopy-

roxène, et bien que les proportions minérales soient différentes, la syénite mésocrate présente 

un assemble minéralogique identique à celui du syénogranite. 

 

Figure 4.10 : Microphotographies de lames minces de la syénite mésocrate. a : texture grenue hétéro-

granulaire (lame 108B, LPA). b : texture grenue porphyroïde avec de grandes plages de biotite chlori-

tisée (lame 135C, LPA). c) clinopyroxène en cours d’altération en amphibole (lame 135C, LPNA).  
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III. Minéralogie 

L’étude minéralogique ne concerne que les minéraux ferromagnésiens (clinopyroxène, 

amphibole, biotite) et le plagioclase des principaux faciès du pluton de Guider et du pluton 

Bossoum-Pologozom, dont 7 échantillons représentatifs ont été analysés. Il s’agit des échan-

tillons : 19C (syénite rose), 6B (syénite grise) et 82C (diorite) du pluton de Guider et, 65A, 

135A, 165A, 167B (syénogranite) et 135C (syénite mésocrate) pour celui de Bossoum-

Pologozom. Les données de microanalyses et formules structurales sont présentées dans les 

Tableaux 4.1, à 4.4 (Annexes chapitre 4.1). 

III.1. Clinopyroxène 

Selon la classification de Morimoto et al. (1988), les clinopyroxènes dans la diorite du 

pluton de Guider et la syénite mésocrate du pluton Bossoum-Pologozom sont ferromagnésiens 

calciques et se distinguent principalement par leurs rapports XMg (Mg2+/Fe2++Mg2+) plus éle-

vés dans la diorite quartzifère (XMg = 0,73-0,65) que dans la syénite mésocrate (XMg = 0,22-

0,18). Il s’agit du diopside magnésien ou de l’augite magnésienne dans la diorite quartzifère 

de Guider (Fig. 4.11) et de l’hédenbergite ou de l’augite ferrifère dans la syénite mésocrate de 

Bossoum-Pologozom. 

 

Figure 4.11. Classification des clinopyroxènes de la syénite mésocrate du pluton Bossoum-

Pologozom (PBP) et de la diorite du pluton de Guider (PG), selon Morimoto et al. (1988). 
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III.2. Amphiboles 

Les données des amphiboles (selon la classification de Leake et al., 1997), sont repré-

sentées en figures 4.12a et b. Pour le pluton de Guider, l’amphibole dans la syénite quartzifère 

rose (0,61 ≤ XMg ≤ 0,69), dans la syénite quartzifère grise (0,64 ≤ XMg ≤ 0,75) et dans la dio-

rite quartzifère (0,66 ≤ XMg ≤ 0,72) est une magnésio-hornblende. Pour le pluton de Bossoum-

Pologozom, les amphiboles correspondent à des ferro-édenites et des hastingsites pour ses 

deux faciès, et localement à des ferro-hornblendes pour la syénogranite. Leurs rapports XMg 

faibles (syénogranite : XMg = 0,18-0,14; syénite mésocrate : XMg = 0,19-0,18) sont typiques 

des amphiboles ayant cristallisé dans des conditions de faible fugacité d’oxygène (Anderson 

and Smith, 1995). 

 

Figure 4.12. Classification des amphiboles selon Leake et al. (1997). a : Paramètre : CaB ≥ 1,5; 

(Na+K)A < 0,5 et CaA < 0,5. b : Paramètre : CaB ≥ 1,5; (Na+K)A ≥ 0,5 et Ti < 0,5.  
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III.3. Biotite 

Les données concernant la biotite sont représentées dans le diagramme de la figure 

4.13. Dans les deux plutons, il s’agit de biotite au sens strict. Pour le pluton de Guider, la bio-

tite est magnésienne dans la syénite quartzifère rose et la syénite quartzifère grise (0,57 ≤ XMg 

≤0,60), et intermédiaire dans la diorite quartzifère (0,47 ≤ XMg ≤0,51). Pour les faciès du plu-

ton de Bossoum-Pologozom, les biotites sont toutes ferrifères (0,14 ≤ XMg ≤ 0,21) et bien re-

groupés dans le diagramme AlIV vs XMg (Fig. 4.13).  

 

Figure 4.13. Diagramme de classification des biotites des Pluton de Guider et de Bossoum-

Pologozom. 

III.4. Plagioclase 

La composition des plagioclases des principaux faciès du pluton Bossoum-Pologozom 

varie peu et correspond majoritairement à des oligoclases (An16-9). Dans les faciès du pluton 

de Guider, ils sont plus calciques et leurs composition varie entre oligoclase et andésine (An38-

17). Dans la syénite quartzifère rose, la composition des plagioclases est An34-22, dans la syé-

nite quartzifère grise elle est An31-30, et dans la diorite quartzifère An29-26.  
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IV. Géochimie 

IV.1. Echantillonnage et analyse 

Des échantillons représentatifs des principaux faciès, prélevés sur différents sites des 

plutons de Guider et Bossoum-Pologozom (Fig.4.14), ont fait l’objet d’analyses géochi-

miques. Il s’agit de 12 échantillons du pluton de Guider, dont 3 de la diorite quartzifère, 3 de 

la syénite grise et 6 de la syénite rose ; et de 11 échantillons du pluton de Bossoum-

Pologozom, dont 7 du syénogranite et 4 de la syénite mésocrate. Onze échantillons ont été 

analysés au CRPG de Nancy en France (10 pour éléments majeurs, traces et REE, et 1 pour 

éléments majeurs uniquement) et 12 autres (éléments majeurs, traces et REE) ont été analysés 

au laboratoire ASL Global (Séville, Espagne). Les résultats de ces analyses sont reportés dans 

les tableaux 4.5 et 4.6 (Annexes chapitre 4). 

 

Figure 4.14. Carte d’échantillonnage géochimique. 
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IV.2. Eléments majeurs et classification des roches 

IV.2.1. Le pluton de Guider 

Les compositions en silice des roches du pluton de Guider varient des termes basiques, 

représentés par la diorite quartzifère (SiO2 : 51,8 - 53,4%), à des termes intermédiaires et 

acides, représentés par la syénite grise (SiO2 : 58,8 - 61,9%) et la syénite rose (SiO2 : 60,5 -

69,3%). On note une discontinuité entre la diorite quartzifère et les syénites grise et rose d’une 

part, et le recouvrement partiel de la teneur en silice de ces dernières, d’autre part.  

Dans le diagramme K2O + Na2O vs. SiO2 (Fig. 4.15a), selon la classification de Mid-

dlemost (1997), les faciès du pluton de Guider se situent tous dans le champ des roches trans-

alcalines. D’après le diagramme Na2O + K2O - CaO (MALI)  vs. SiO2 (Fig. 4.15b) de  Frost et 

Frost (2011) la diorite quartzifère et les syénites sont toutes alcalines, excepté un échantillon 

de diorite quartzifère (MG3). Enfin, le rapport A/CNK (Al2O3/(CaO +K2O+Na2O) en nombre 

de moles (Fig. 4.15c) varie de 0,79 à 0,85 pour la diorite quartzifère, de 0,85 à 0,95 pour la 

syénite grise, et de 0,97 à 1,16 pour la syénite rose. Diorite quartzifère et de syénite grise sont 

donc méta-alumineuse alors que la syénite rose est méta-alumineuse à hyper-alumineuse. 

C’est la syénite rose marquée par une pétrographie à tendance monzonitique (enrichie en pla-

gioclase et sans amphibole) qui est à caractère hyper-alumineux, une caractéristique suggérant 

la possibilité d’une contamination crustale au sein du pluton de Guider.  

Dans le diagramme de FeO / FeO + MgO vs. SiO2 de Frost et al. (2001), les faciès du 

pluton de Guider donnent une distribution disparate : la diorite quartzifère est essentiellement 

magnésienne, la syénite grise est à la limite des champs ferrifère et magnésien, et la syénite 

rose est essentiellement ferrifère (Fig. 4.15d). Mais compte tenu de leurs minéraux ferroma-

gnésiens riches en magnésium (amphibole et biotite XMg > 0,5), on peut les considérer comme 

transitionnels. D’après les champs de nomenclature définis par Le Maitre (1989) et Middle-

most (1997; 4.15e),  les échantillons de syénite correspondent essentiellement à des syénites 

(s. str.) et ceux de diorite quartzifère sont des monzodiorites.  

Dans les diagrammes de Harker TiO2, Fe2O3, MgO, CaO et MnO vs.SiO2 les roches du 

pluton de Guider montrent des séries approximativement linéaires à corrélation négative avec 

la silice, avec parfois des ruptures de pente entre faciès de diorite et syénite grise, tandis que 
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les alcalins montrent une corrélation positive avec la silice. La faible variation de Al2O3 

(16,45 - 18,87%) ne permet pas de percevoir une quelconque corrélation avec la silice (Fig. 

4.16).  

IV.2.2. Le pluton de Bossoum-Pologozom 

Dans le pluton de Bossoum-Pologozom, la composition en silice des roches va des 

termes intermédiaires à des termes acides (57,5% - 73,3%). Cette variation est marquée par un 

hiatus entre le faciès de syénite mésocrate (57,5 - 62,1%) et celui de syénogranite (64,6 -

73,6%). Les deux faciès ont des rapports K2O/Na2O supérieurs à 1 et se situent dans le champ 

des roches trans-alcalines (Fig. 4.15a), selon la classification de Middlemost (1997). Selon 

celle de Frost et Frost (2011) le faciès de syénite mésocrate et celui de syénogranite sont à 

dominante alcaline. Le rapport A/CNK (Al2O3/(CaO + K2O+Na2O) varie de 0,83 à 0,87 pour 

la syénite mésocrate, et de 0,89 à 1 pour la syénogranite, ce qui leur confère le caractère des 

roches méta-alumineuses (Fig. 4.15c). 

D’après la classification de Frost et al. (2001) les roches du pluton de Bossoum-

Pologozom sont toutes ferrifères (XFe>70%), en accord avec la composition de leurs minéraux 

ferromagnésiens. Reportés dans le diagramme de nomenclature Na2O + K2O vs. SiO2 (Le 

Maitre, 1989 ; Middlemost, 1997 ; Fig. 4.15e), les échantillons de la syénite mésocrate se si-

tuent dans le champ des monzonites ou des syénites, alors que ceux du faciès de syénogranite 

se situent dans le champ des syénites, quartz-monzonites ou même des granites.  

Dans les diagrammes de Harker des éléments majeurs, on note que les points représen-

tatifs des faciès de syénite mésocrate et de syénogranite présentent des tendances linéaires à 

corrélation négative entre SiO2 et Al2O3, TiO2, Fe2O3, MgO, CaO et MnO, et constantes avec 

les alcalins (Na2O+K2O ; K2O). Ces relations sont compatibles avec une cristallisation frac-

tionnée. Les décroissances en Fe2O3, MgO et MnO traduisent la cristallisation fractionnée des 

premiers minéraux silicatés ferromagnésiens, et celle de TiO2, des oxydes titanés. Quant à la 

décroissance en CaO et Al2O3, elle est en relation avec la cristallisation du plagioclase.  
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Figure 4.15. Classification des roches des plutons de Guider et de Bossoum-Pologozom. a : dia-

gramme Na2O+K2O vs. SiO2 d’après Middlemost (1997), montrant la nature trans-alcaline de ces plu-

tons. b : diagramme MALI (Modified Alkali Lime Index ; Frost et al., 2001) confirmant la tendance 

alcaline des deux plutons. c : diagramme A/NK vs. A/CNK (Maniar and Piccoli, 1989) montrant la 

nature méta-alumineuse à hyper-alumineuse du pluton de Guider, et méta-alumineuse du pluton Bos-

soum-Pologozom. d : diagramme FeO/FeO+MgO vs. SiO2 (Frost et al., 2001) montrant le caractère 

magnésien à ferrifère du pluton de Guider, et ferrifère du pluton Bossoum-Pologozom. e : Diagramme 

de nomenclature de ces mêmes roches, selon Le Maitre (1989) et Middlemost (1997).  



83 

 

 

Figure 4.16. Diagramme de Harker des éléments majeurs des plutons de Guider et de Bossoum-

Pologozom.  
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IV 3. Eléments en traces et terres rares  

IV.3.1. Le pluton de Guider 

Les diagrammes de Harker des éléments en traces sélectionnés (Fig. 4.17) montrent 

que les points représentatifs des faciès de Guider sont plus ou moins dispersés. La diorite 

quartzifère et la syénite grise ont des valeurs élevées en Ba (1940 - 2220 ppm et 1695 - 2190 

ppm, respectivement), moyennes à élevés en Sr (550 - 901,5 ppm et 473 - 947 ppm, respecti-

vement) et faibles en Rb (43,7 - 69,8 ppm et 84,1 - 129,5 ppm, respectivement). La syénite 

rose a des valeurs relativement faibles en Ba (195,5 - 525 ppm) et faibles ou moyennes en Sr 

(76,4 - 353 ppm) et Rb (66,7 - 353 ppm). Les rapports Rb/Sr sont faibles dans la diorite (0,08 

- 0,11) et la syénite grise (0,14 - 0,19), mais beaucoup plus élevés (0,80 -3,12) dans la syénite 

rose. Cela traduit une possible influence métasomatique pour la syénite rose.  

Les spectres de terres rares normalisés aux valeurs chondritiques (selon Sun et Mc 

Donough, 1989) des différents faciès du pluton de Guider sont présentés dans la figure 4.18. 

Les diorites et les syénites grises présentent des spectres modérément fractionnés ((La/Yb)N = 

13,04 - 38,58 et 12 - 24,47, respectivement), marqués par des anomalies positives à faible-

ment négatives en Eu (diorite, Eu/Eu* = 0,92 - 1,63 ; syénite grise Eu/Eu* = 0,87 - 0,93), ce 

qui exclut par conséquent le fractionnement du plagioclase au cours de leur genèse. Par contre 

la syénite rose quant à elle, est caractérisée par des spectres très variés, avec des taux de frac-

tionnement extrêmes ((La/Yb)N = 12,56 - 82,88) et des anomalies en Eu qui varient de très 

négatives à positives (Eu/Eu* = 0,04 - 1,23), et une teneur très élevée en terres rares (surtout 

en terres rares légères) sans doute en relation avec l’abondance en minéraux accessoires (alla-

nite, zircon, monazite). 
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IV.3.2. Le pluton de Bossoum-Pologozom 

Dans les diagrammes de Harker des éléments en traces sélectionnés, les faciès du plu-

ton de Bossoum-Pologozom montrent des tendances à corrélation négative avec la silice pour 

Ba et Sr,  et positive pour Rb ainsi que pour Nb et Ta si on élimine les echantillons 141B et 

135A de syénite mésocrate. Le Zr et le Th ont une évolution un peu complexe. Le Zr montre 

une corrélation positive pour la syénite mésocrate  et négative pour la syénogranite. Le Th 

montre plutôt une corrélation positive, mais dans les syénogranites, on note deux lignées. 

Comparé au faciès de syénogranite, le faciès de syénite mésocrate a des teneurs élevées en Sr 

et Ba, et faibles en Rb. Quant aux rapports Rb/Sr, ils sont inférieurs à 1 dans la syénite méso-

crate, excepté pour l’échantillon 135B (Rb/Sr = 1,18). Pour le syénogranite, ce rapport est 

inférieur à 1 seulement dans les roches dont les teneurs en silice sont inférieures à 67%, et 

atteint 3,64 dans les roches les plus enrichies en silice. Par ailleurs, comparées aux roches du 

pluton de Guider, les roches du pluton de Bossoum-Pologozom ont des teneurs plus élévées 

en Nb et Ta. 

Les spectres de terre rares des deux faciès du pluton de Bossoum-Pologozom (Fig. 

4.19), également normalisés aux valeurs chondritiques, présentent quelques différences. Les 

spectres des syénites mésocrates ont des taux de fractionnement faibles et relativement cons-

tants ((La/Yb)N = 9,38 - 12,58), mais des anomalies en Eu variées, négatives à positives 

(Eu/Eu* = 0,63 - 2,23). Les syénogranites présentent des spectres de forme assez similaires, 

avec des taux de fractionnement faibles à modérés ((La/Yb)N = 6,15 - 25,20) et des anomalies 

négatives en Eu moyennes à faibles (Eu/Eu* = 0,35 - 0,86). Les anomalies négatives les plus 

élevées correspondent principalement aux échantillons les plus enrichis en silice et les plus 

appauvris en Sr, ce qui indique que le fractionnement du feldspath était un processus commun 

durant l’évolution du magma. Par ailleurs, les anomalies positives signalent les roches à ca-

ractère plus ou moins cumulatif (164B3). 
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Figure 4.17. Diagramme de Harker des éléments en trace sélectionnés (Ba, Sr et Rb, Zr Nb, Ta et Th). 
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Figure 4.18. Spectres de terres rares du pluton de Guider. a : Diorite quartzifère. b : Syénite grise 

quartzifère. c : Syénite rose quartzifère  

 

 

Figure 4.19. Spectres de terres rares du pluton Bossoum-Pologozom. a : Syénite mésocrate. b : Syé-

nogranite. 

 

 

 

 

 

 



88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE V- 

ANALYSE MICROSTRUCTURALE ET 

FABRIQUE MAGNÉTIQUE DES PLUTONS DE 

GUIDER, DE BOSSOUM-POLOGOZOM ET 

LEURS ENCAISSANTS 

 

 





89 

 

CHAPITRE V 

ANALYSE MICROSTRUCTURALE ET FABRIQUE MAGNETIQUE DES 

PLUTONS DE GUIDER, DE BOSSOUM-POLOGOZOM ET LEURS ENCAISSANTS 

I.   Le pluton syénitique de Guider et son encaissant orthogneissique 

Le pluton de Guider et son encaissant immédiat ont été échantillonnés sur 61 sites, 40 

dans le pluton et 21 dans son encaissant (Fig. 5. 1a). Une moyenne de 2,5 carottes a été préle-

vée par site. Au laboratoire, chaque carotte a été sectionnée au minimum en 2 cylindres, ce 

qui a permis de collecter au total 334 échantillons orientés, soit en moyenne 5,5 échantillons 

orientés par site. Ces échantillons, ainsi collectés, ont fait l’objet de mesures d’anisotropie de 

susceptibilité magnétique. Les résultats des mesures d’ASM ainsi que les stéréogrammes par 

site sont reportés dans la planche 5.1 (annexes chapitre 5). 

 

Figure 5.1. Carte d’échantillonnage et structures de terrain dans l’encaissant orthogneissique. a : carte 

d’échantillonnage et linéations de terrain dans les orthogneiss. b : carte de foliation et trajectoires des 

foliations dans les orthogneiss. 
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I.1. Microstructures 

Vingt-sept (27) lames minces orientées, confectionnée à partir des carottes prélevés 

sur différentes parties du pluton de Guider (19) et sont encaissant orthogneissique(8), ont fait 

l’objet d’analyse microstructurale. 

I.1.1. Les orthogneiss 

Les microstructures des orthogneiss révèlent qu’ils ont subi une forte déformation à 

l’état solide sous température élevée. Le quartz est le principal marqueur de cette déformation. 

Il montre une recristallisation franche marquée par des néograins parfaitement individualisés 

et par des contacts quartz-quartz fréquemment lobés qui témoignent d’une recristallisation 

dynamique (Fig. 5.2a). L’allongement des grandes plages quartzo-feldspathiques et 

l’alignement des minéraux ferromagnésiens (biotite et amphibole) suivant la trace de la folia-

tion, caractérisent également cette déformation à haute température. Par ailleurs, dans certains 

échantillons d’orthogneiss prélevés sur des sites à proximité du contact avec les granites syn-

tectoniques, on observe des marqueurs de micro-cisaillement sénestre. Ces marqueurs sont 

généralement des phénocristaux de feldspath de type σ ou des biotites dessinant localement 

des sigmoïdes (mica-fishes) traduisant un cisaillement sénestre de direction NNE-SSW (Fig. 

5.2b). 

 

Figure 5.2. Microstructures des orthogneiss. a : microstructure de forte déformation à l’état solide et à 

température et contrainte élevées dans un niveau leucocrate des orthogneiss (LPA ; lame 56A). b : lit 

de biotite indiquant un cisaillement sénestre dans un niveau mélanocrate dans un orthogneiss prélevé 

au Nord-Ouest de la ville de Guider (LPA ; lame 68A). 
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I.1.2. Le Pluton de Guider 

Le pluton syénitique de Guider est presque partout caractérisé par des microstructures 

magmatiques, c'est-à-dire acquises lorsque la roche était encore partiellement fondue ou à une 

température subsolidus. Ces microstructures sont illustrées par des phases minérales bien tui-

lées et sans orientation préférentielle (Fig. 5.3a), le quartz présentant des extinctions homo-

gènes sans sous-grains, et les feldspaths potassiques et les plagioclases ne présentant aucune 

trace de déformation (Fig. 5.3b). De plus, la concordance des fabriques magnétiques des en-

claves mafiques et leur hôte syénitique (sites 19 et 37 ; Tableau 5.4) confirment l'état magma-

tique de ces microstructures. Sur quelque rares sites (#39, #4), le quartz présente des sous-

joints en damier (Fig. 5.3c) et le microcline des veinules à extrémités très fines (Fig. 5.3d). 

Ces microstructures indiquent la présence, localisée, d’une déformation à l’état solide et à très 

haute température. 

 

Figure 5.3. Microstructures dans le pluton de Guider. a et b : microstructures magmatiques caractéri-
sées par des phases cristallines bien emboîtées. Sur (a) notez les orientations divergentes des lamelles 
de biotite (lame mince 20B en LPA). Sur (b) notez les extinctions homogènes dans le quartz, et les 
contacts quartz-quartz ou quartz-feldspath réguliers (lame mince 24A en LPA). c et d : microstruc-
tures de déformation à l’état solide et à très haute température. c : Sous-joint en damier dans le quartz 
(lame mince 39B en LPA). d : microcline montrant des veinules à extrémités fine (Lame mince 4A en 
LPA).  
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I.2. Susceptibilité et minéralogie magnétique 

Les susceptibilités magnétiques varient de 0,7 à 69,2 mSI (24,3 mSI en moyenne) dans 

le pluton de Guider, et de 0,6 à 20,5 mSI (7,3 mSI en moyenne) dans son encaissant. Ces 

fortes valeurs correspondent à celles de roches ferromagnétiques, autrement dit, les phases 

ferromagnétiques sont le principal contributeur à la susceptibilité magnétique. Les mesures 

thermomagnétiques (K(T)) effectuées sur quelques échantillons représentatifs attestent effec-

tivement de la présence de magnétite très riche en fer, des chutes ou augmentations brutales 

de susceptibilité étant observées autour de 580°C (Fig. 5.4a, b, c).  

 

Figure 5.4. Susceptibilité magnétique en fonction de la température dans les roches du pluton de Gui-

der et son encaissant. a : échantillons n°24, et b : échantillon n°49 de syénite rose. c : échantillon n° 45 

de l’encaissant orthogneissique. 

I.3. Pourcentage d’anisotropie magnétique et paramètre de forme 

Le pourcentage d’anisotropie (P%) varie de 2,2 à 21,9% (10,1% en moyenne) dans le 

pluton, et de 2 à 57% (21,1% en moyenne) dans son encaissant. Dans le diagramme de P% en 

fonction de Km (Fig. 5.5a), les valeurs relativement faibles et constantes de l’anisotropie dans 

le pluton, conformes à leur microstructure magmatique, contrastent avec les valeurs très éle-

vées relevées dans les orthogneiss de l’encaissant qui ont subi une déformation à l'état solide. 

La susceptibilité étant principalement portée par la magnétite, ces valeurs contrastées du taux 

d’anisotropie s’expliquent par des distributions contrastées des minéraux opaques.  

Dans la syénite (Fig. 5.6a) les minéraux opaques sont plus ou moins équants et leur 

disposition semble aléatoire, d’où les faibles valeurs du taux d’anisotropie, tandis que dans les 

roches encaissantes (Fig. 5.6b) les minéraux opaques forment souvent des agrégats alignés, 

justifiant des pourcentages d'anisotropie avoisinant 60%. Le paramètre de forme T, couram-

ment utilisé pour caractériser le type de déformation (Hrouda, 1993; Borradaile et Henry, 

1997; Borradaile et Jackson, 2004) indique que les ellipsoïdes magnétiques sont en majorité 

allongés dans le pluton de Guider (Fig. 5.5b ; T < 0 sur 67% des sites; Tmoyen = - 0,11), les 

quelques ellipsoïdes aplatis apparaissant surtout en bordure du pluton, à proximité du contact 
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avec l’encaissant (Fig 5.7). En revanche, dans les roches encaissantes, les ellipsoïdes sont 

majoritairement aplatis (T > 0 sur 81% des sites; Tmoyen = 0,22). 

 

 

Figure 5.5. a : diagramme de P% vs. Km, et b : diagramme de T vs. P% dans le pluton de Guider et 

son encaissant.  

 

 

Figure 5.6. Magnétites observées en lame mince. a : magnétites disposées plus ou moins aléatoire-
ment dans la syénite rose du pluton de Guider (lame 22C ; LPNA). b : magnétites alignées avec les 
biotites selon le plan de foliation, dans l’orthogneiss encaissant du pluton de Guider (lame 68A). Mag 
= magnétite. 
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Figure 5.7. Carte de distribution du paramètre de forme dans le pluton de Guider et son encaissant. 

 

I.5. Foliation et linéation magnétiques 

Les foliations magnétiques dans les roches encaissantes, majoritairement de direction 

N-S et de pendage fort vers l’Est ou l’Ouest (orientation moyenne 8° E 88°), coïncident avec 

la foliation mesurée sur le terrain (Figs. 5.1b et 5.8a). Par contre, dans le pluton, les foliations 

magnétiques, bien que fréquemment orientées selon NW-SE, ont des orientations plus con-

trastées. En accord avec les plan de foliation subverticaux, les linéations dans l’encaissant 

sont majoritairement orientées selon NNE-SSW, avec des plongements forts à modérés vers le 

Sud (orientation moyenne 13° S 40). Dans le pluton, on distingue plusieurs secteurs : au Nord, 

les linéations plongent modérément vers le SW ; dans la moitié Sud, elles plongent faiblement 

vers le N ; au centre et sur la bordure Ouest, elles sont caractérisées par des plongements fort 

(≥ 55°; Fig.5.18b : zone en grisé). 
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Figure 5.8. Cartes des structures magnétiques dans le pluton de Guider et dans son encaissant. a : 

foliations. b : linéations ; la zone gris sombre correspond au domaine de linéation à plongement ≥ 55°. 
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II. Le pluton de Bossoum-Pologozom 

II.1. Echantillonnage 

Cette étude du pluton de Bossoum-Pologozom et de son encaissant est basée sur des 

échantillons orientés prélevés sur 109 sites, dont 48 dans l’encaissant et 61 dans le pluton lui-

même (Fig. 5.9). Pour l’encaissant, 5 sites sont localisés dans les orthogneiss situés à la bor-

dure ouest du pluton et 43 se situent dans les granites syn-tectoniques, essentiellement à l’Est 

du pluton. Ces stations sont espacées de 0,5 à 5 km, réparties sur une superficie d’environ 270 

km2. Sur les 43 sites dans les granites syn-tectoniques, 16 sites correspondent à des granites 

syn-tectoniques à gros grain (GG), 19 à des granites syn-tectoniques à grain fin (GF), et 8 

sites sont situés dans les secteurs où les deux faciès sont présents.  

En ce qui concerne le pluton, les difficultés d’accès en son cœur ont restreint 

l’échantillonnage aux bordures. On dénombre 52 sites dans la syénogranite et 9 sites dans la 

syénite mésocrate (Fig. 5.9). Pour cette étude, un minimum de deux carottes par site a été pré-

levé, ce qui a donné une récolte de 215 carottes orientées, sectionnées au laboratoire en 578 

cylindres ayant fait l’objet des mesures d’ASM. Les données, ainsi que les stéréogrammes par 

site sont présentées dans les planches 5.2 et 5.3 (annexes chapitre 5). 
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Figure 5.9. Carte d’échantillonnage du pluton de Bossoum-Pologozom et de ses encaissants. 

II.2. Microstructures 

Parmi les 215 carottes prélevées, 27, représentatives des différents secteurs et faciès 

échantillonnées du pluton de Bossoum-Pologozom et ses encaissants, ont été sélectionnées. 

Ces dernières ont permis de confectionner les lames minces orientées utilisées pour l’analyse 

microstructurale. 

II.2.1. Les orthogneiss 

Les microstructures observées dans les orthogneiss à l’Ouest du pluton de Bossoum-

Pologozom sont identiques à celles observées dans les orthogneiss affleurant autour du pluton 

de Guider, et décrites au paragraphe I.2.1. 
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II.2.2. Les granites syn-tectoniques 

Nous distinguons trois types de microstructures de déformation à l’état solide dans les 

granites syn-tectoniques : microstructure de déformation à haute température, de déformation 

à moyenne température, et mylonitique. 

Les microstructures de déformation à l’état solide et de haute température sont locali-

sées dans la partie interne de l’encaissant granitique (Fig. 5.10). Elles sont illustrées dans le 

quartz par des sous-joints de grain en damier présentant parfois des formes allongées selon la 

foliation, des joints quartz-quartz irréguliers et des contacts souvent lobés avec les feldspaths 

(Fig. 5.11a, b). Ces sous-structures témoignent de faibles déformations à l’état solide succé-

dant à la cristallisation de ces granites syn-tectoniques. La (très) haute température de la dé-

formation du quartz est attestée par la présence de sous-joints basaux (c’est-à-dire perpendicu-

laires à l’axe [c] du quartz) qui constituent l’une des deux familles de sous-joints des sous-

structures en damier (Blumenfeld et al., 1986). L’autre famille de sous-joints est plus clas-

sique puisqu’il s’agit des sous-joints prismatiques habituels dans le quartz, qui se développent 

à toutes les températures de la déformation plastique. Ainsi, on peut utiliser la présence de 

telles sous-structures comme thermomètre, au moins qualitativement. Par exemple, Kruh 

(1996) considère que la présence de sous-joints basaux implique une température de déforma-

tion supérieure à 700°C. Les phénocristaux de microcline sont peu ou pas déformés et les la-

melles de biotite et muscovite souligne la trace de la foliation de la roche, de direction NNE-

SSW (Fig. 5.11a). Cette orientation cristalline est à l’origine de l’appellation « syntecto-

nique » attribué à cet encaissant de nature granitique. 

Les microstructures caractéristiques d’une déformation à l’état solide et de moyenne 

température apparaissent dans les granites syn-tectoniques à l’approche (≤ 1 km) de la zone 

mylonitique. Elles sont marquées, dans le quartz, par des extinctions ondulantes, des joints de 

grain très dentelés et une recristallisation franche en bordure de certaines plages (Fig.5.11c). 

Les feldspaths montrent également des traces de déformation à l’état solide, marquée par une 

extinction roulante (due à leur flexion) et un début de recristallisation sur leurs bordures. La 

recristallisation du quartz s’opérant à partir de 450°C (Passchier et Trouw, 2005, par 

exemple), on peut avancer que la déformation des granites syn-tectoniques s’est effectuée 

jusqu’à des températures relativement basses. Dans ces roches apparaissent des rubans de 

quartz polycristallins contournant les plus gros cristaux de feldspath et de quartz. Ces rubans, 
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composés de petits grains recristallisés de quartz et de feldspath (Fig. 5.11d), attestent d’une 

concentration locale de la déformation liée à une augmentation de la contrainte. 

Les microstructures mylonitiques apparaissent dans les granites syn-tectoniques à 

proximité du contact entre granites syn-tectoniques et orthogneiss de l’Est. Ces microstruc-

tures sont matérialisées par une myriade de nuclei, ou grains de quartz recristallisés, par de 

plus grands grains de quartz présentant des bandes de pliage autour des porphyroclastes de 

feldspath à extinction ondulante et souvent fracturés (Fig. 5.11e), par des « micas-fishes » de 

biotite faiblement inclinés sur le plan de foliation, et par des structures C/S indiquant des mi-

cro-cisaillements senestres et obliques sur le plan de foliation (Fig. 5.11f). La présence de 

nuclei (ou très petits grains de quartz recristallisés) témoignent de l’existence de fortes con-

traintes appliquées à la roche, et donc en condition de relativement basse température.  

 

Figure 5.10. Carte des microstructures dans le pluton de Bossoum-Pologozom et ses encaissants. 
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Figure 5.11. Microstructures dans les granites syn-tectoniques. a et b : microstructures magmatiques 

avec faible déformation à l’état solide dans les granites syn-tectoniques à gros grain (lame 84A, LPA) 

et à grain à fin (lame 14A, LPA), respectivement. a : grains de quartz à bordure irrégulière, les con-

tacts quartz-feldspath lobés et les lamelles de biotite d’orientation NNE-SSW. b : quartz à sous-joints 

disposés en damier et contacts quartz-feldspath irréguliers, lobés. c et d : déformation à l’état solide et 

à moyenne température dans les granites à grain fin (lame 11C, LPA) et à gros grain (lame 11A, LPA), 

respectivement, caractérisée par des grains recristallisés en bordure de plages de quartz et de feldspath. 

e et f : microstructures mylonitiques dans les granites à gros grain (38A) et grain fin (80A) respecti-

vement ; e : plage de nuclei autour d’un porphyroclaste de feldspath alcalin à extinction ondulante; f : 

micafish de biotite indiquant un cisaillement sénestre (N-S) oblique sur le plan de foliation. Afs= 

feldspath alcalin ; Bt= biotite ; Pl= plagioclase; Qz= quartz. 
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II.2.3. Le pluton de Bossoum-Pologozom 

Dans le pluton lui-même, les observations effectuées sur 27 lames minces, permettent 

de distinguer trois types de microstructures : (1) magmatiques sensu stricto ; (2) de faible dé-

formation à très haute température ; et (3) de forte déformation de haute à moyenne tempéra-

ture.  

Les microstructures magmatiques sont peu représentées dans les zones 

d’échantillonnage (3 sites sur 27) ; en effet, elles sont essentiellement localisées au cœur du 

pluton où, précisément, l’échantillonnage est insuffisant (Fig. 5.10). Les phases cristallines 

sont bien imbriquées « magmatiquement » et le quartz présente des plages à extinction homo-

gène (Fig. 5.12a).  

Les microstructures de déformation faible à moyenne et de très haute température sont 

les plus fréquentes (18 sites sur 27). Absentes de la bordure ouest, elles se rencontrent un peu 

partout ailleurs dans le pluton, principalement mises en évidence par le quartz qui présente 

des sous-joints en damier et des bordures irrégulière (Fig. 5.12b). Sur la bordure orientale du 

pluton, cette déformation semble plus intense car s’y ajoute de la déformation plastique du 

plagioclase soulignée par des cristaux de plagioclase souvent ployés (Fig. 5.12c).  

Les microstructures de déformation forte et à haute température s’observent essentiel-

lement en bordure ouest du pluton (6 sites sur 27 sites). Elles sont caractérisées par des cris-

taux allongés de quartz, présentant de nombreux sous-joints et des extinctions ondulantes, ou 

d’étroites bandes de grains recristallisés; les feldspaths présentent des « manteaux » de grain 

recristallisés, preuve de la présence de plus fortes contraintes lors de la déformation (Fig. 

5.12d); et de plus les biotites sont bien alignées selon la foliation (NNE-SSW à NE-SW ; Fig. 

5.12e). 
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Figure 5.12. Microstructures dans le pluton de Bossoum-Pologozom. a : microstructure magmatique 

dans une syénogranite au cœur du pluton de Bossoum (lame 169B, LPA). b : quartz à sous-joints en 

damier indiquant une faible déformation à haute température au cœur du pluton (lame 138A, LPA). c : 

plagioclase ployé et sous-joints en damier dans le quartz indiquent une forte déformation à haute tem-

pérature en bordure orientale du pluton. d et e : microstructures caractéristiques d’une forte déforma-

tion à moyenne température sur la bordure occidentale du pluton. d : grains de quartz allongés et bio-

tite alignée selon NNE-SSW (lame 155A, LPA). e : manteau de recristallisation autour du microcline 

(lame 157B, LPA). Afs= feldspath alcalin ; Amp= amphibole; Bt= biotite ; Pl= plagioclase; Qz= 

quartz. 
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II.2. Susceptibilité et minéralogie magnétiques 

Les susceptibilités magnétiques (Km) varient très largement. Dans les formations en-

caissantes, elles varient entre 0,05 et 1,79 mSI dans les orthogneiss et de 0,4 à 25,4 mSI  dans 

les granites syn-tectoniques  (de 1,3 à 23,2 mSI pour le faciès à gros grain et de 0,4 à 25,4 

mSI  pour le faciès à grain fin). Dans le pluton Bossoum-Pologozom, les susceptibilités va-

rient de 0,14 à 19,14 mSI pour les syénogranites (moyenne 4,28 mSI), et de 1,24 à 16,42 mSI 

pour les syénites mésocrates (moyenne 5,11 mSI). Selon Rochette et al. (1992) et Bouchez 

(1997), les roches pour lesquelles Km > 0,6 mSI sont dites paramagnétiques. Ceci ne signifie 

pas nécessairement une absence de contribution ferromagnétique, mais que la susceptibilité 

magnétique de ces roches est essentiellement portée par les minéraux paramagnétiques, c’est à 

dire principalement les silicates ferrifères.  

Dans les orthogneiss, et à l’exception du site 173 (Km = 1,79 mSI), les susceptibilités 

sont inférieures à 0,6 mSI. Par contre, dans les granites syn-tectoniques, et à l’exception du 

site 16 (granite à grain fin ; Km = 0,4 mSI), tous les sites présentent des susceptibilités supé-

rieures à 1,0 mSI. Ceci indique que les orthogneiss sont essentiellement paramagnétiques et 

que les granites syn-tectoniques sont ferromagnétiques. Dans le pluton, 82% des sites sont 

ferromagnétiques et 18% paramagnétiques. Les sites paramagnétiques concernent exclusive-

ment les granites leucocrates ; ceux-ci ne présentent pas de distribution géographique particu-

lière (Fig. 5.13). La distribution des grains de magnétite semble donc hétérogène dans le plu-

ton de Bossoum-Pologozom. 

Afin d’affiner la minéralogie magnétique du pluton et de ses encaissants, des mesures 

de susceptibilité magnétique en fonction de la température, K(T), ont été opérées sur quatre 

échantillons représentatifs des formations encaissantes (deux sites à forte susceptibilité - sites 

64 et 119 - et un site à faible susceptibilité - site 16 -), et sur trois échantillons représentatifs 

du pluton, (deux sites à forte susceptibilité - sites 164 et 116- et un site à faible susceptibilité – 

site 136 -).  

Pour les échantillons à forte susceptibilité, les courbes K-(T) ont des formes identiques 

(Fig. 5.14 a, b, c, d) caractérisées par une chute brutale de susceptibilité pour une température 

d’environ 580°C  qui est la température de Curie de la magnétite purement ferrifère. Ce dia-

gramme atteste que le porteur principal de la susceptibilité est la magnétite. Les courbes re-

tours de ces diagrammes, qui présentent une faible diminution de la susceptibilité, montrent 

que la quantité de minéraux ferro-magnétiques a diminué après la phase de chauffage. 
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Pour les échantillons à faible susceptibilité (dits « paramagnétiques »), les courbes 

K(T) ne montrent pas de chute significative de la susceptibilité magnétique autour de 580°C 

(Fig. 5.14e, f), ce qui traduit l’absence (ou la quasi-absence) de magnétite et confirme 

l’appellation de paramagnétique. Cependant, on remarque une augmentation brutale de la sus-

ceptibilité autour de 580° C au cours du chauffage de l’échantillon. Cette augmentation révèle 

que, dans ces roches, il y a formation de magnétite vers la fin de la phase de chauffage (Fig. 

5.14e, f). Sachant que la susceptibilité (volumique) de la magnétite est d’environ 100 fois 

celle de la biotite par exemple, cette néo-magnétite, qui multiplie par 2 à 2,5 la susceptibilité 

originelle de la roche, correspond malgré tout à une très faible quantité de minéraux formés.  

Compte tenu du fait que la magnétite peut influencer l’orientation des fabriques ma-

gnétiques, nous traiterons séparément les données d’ASM des sites paramagnétiques et ferro-

magnétiques. 

 

Figure 5.13. Carte des susceptibilités magnétiques dans le pluton de Bossoum-Pologozom et ses en-

caissants (en 10-3 SI).  
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Figure 5.14 : Diagramme de Km vs. T(°C). a : granite syntectonique à grain fin, ferromagnétique, de 
l’encaissant. b : granite syntectonique à gros grain, ferromagnétique, de l’encaissant. c et d : syéno-
granite ferromagnétique du pluton de Bossoum-Pologozom. e : granite syntectonique à grain fin, pa-
ramagnétique, de l’encaissant. f : syénogranite paramagnétique du pluton de Bossoum-Pologozom. 
 

II.3. Taux d’anisotropie et paramètre de forme 

Le taux d’anisotropie magnétique (P%) des roches ferromagnétiques varie de 5,8 à 

39,7% dans les roches encaissantes (moyenne : 15,8%), et de 0,9 à 28,6% dans le pluton 

(moyenne : 7,4%). Pour les roches paramagnétiques nous avons utilisé le paramètre Pp%, 

taux d’anisotropie paramagnétique, qui retire la contribution diamagnétique, faiblement néga-

tive et considérée comme isotrope, à la susceptibilité totale : P =K1 - Kdia / K3 - Kdia, avec 

Kdia : 1,4 10-6 SI, la susceptibilité magétique d’un silicate « pur », tel que le quartz. Pp% varie 

de 3,3 à 11,8% (moyenne : 6,1%) dans les roches encaissantes, et de 1,1 à 5,4% dans le pluton 

(moyenne : 3,2%).  

Dans les deux cas, ce sont surtout les roches encaissantes qui présentent des taux 

d’anisotropie élevés. En figure 5.15 (a et b), on voit que seules les roches ferromagnétiques 

présentent une corrélation positive entre P% et Km. Cette corrélation, fréquemment observée 

dans de nombreuses études (ex : Gattacceca et al., 2004 ; Ghalamghash et al., 2009 ; Bolle et 

al., 2010 ; Plissart et al., 2012), n’a pas trouvé d’explication définitive à ce jour. Dans les 

roches ferro-magnétiques, l’augmentation de la susceptibilité signifie d’abord augmentation 

du nombre de grains de magnétite. L’augmentation du taux d’anisotropie peut provenir, soit 

d’un taux d’allongement moyen des grains de magnétite, soit d’une croissance du nombre des 

interactions magnétiques « constructives » liées à l’augmentation de la densité des grains ma-

gnétiques. Admettant qu’il n’y a pas de raison que l’allongement de la magnétite augmente 
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avec sa plus grande densité dans la roche, il reste l’explication de l’interaction magnétique 

entre grains. Pour vérifier cette hypothèse, il faudrait réaliser une étude très fine de distribu-

tion des grains de magnétite, en particulier en ce qui concerne leurs distances mutuelles qui 

conditionnent les interactions magnétiques. Cette étude reste à effectuer. 

 

 

Figure 5.15. Diagrammes de P% vs Km et T vs P% du pluton de Bossoum-Pologozom et ses encais-
sants. (a) et (b) diagramme de P% vs Km et T vs P% pour les roches paramagnétiques ; (c) et (d) dia-
gramme de P% vs Km et T vs P% pour les roches ferromagnétiques. 
 

 Les figures 5.15b et d montrent que l’ellipsoïde magnétique est majoritairement al-

longé dans l’encaissant ferromagnétique, et aplati dans l’encaissant paramagnétique. En effet, 

le paramètre de forme de Jelinek, T, est négatif sur 53,5% des sites ferromagnétiques, et posi-

tif sur 80% des sites paramagnétiques. Cette différence est, au moins en partie, attribuable aux 

minéraux porteurs de la susceptibilité. Un ellipsoïde magnétique aplati est en effet extrême-

ment fréquent dans les roches « paramagnétiques » dominées par le signal magnétique de la 

biotite qui a une forme intrinsèquement aplatie (K1=K2# 1,3 K3). On note que 100% des sites 

de l’encaissant orthogneissique présentent des ellipsoïdes de forme aplatis et que celles des 

granites syn-tectoniques sont majoritairement allongés (54,7%). Pour ce qui est du pluton lui-

même, une forme aplatie de l’ellipsoïde de forme prédomine, aussi bien sur les sites ferroma-

gnétiques (62%) que paramagnétiques (72,7%). 
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Sur la carte de distribution des valeurs du pourcentage d’anisotropie P% (Fig. 5.16a) 

on observe qu’à l’Est des granites syn-tectoniques, la zone de contact avec les orthogneiss est 

caractérisée par des pourcentages d’anisotropie supérieurs à la moyenne (15,8%). On constate 

également que, dans ce secteur proche du contact avec les orthogneiss, la majorité des sites 

présente des ellipsoïdes aplatis (Fig. 5.16b). Quant au pluton, les sites ayant des pourcentages 

d’anisotropie supérieurs de P% supérieures aux moyennes sont essentiellement localisés en 

périphérie du pluton, de même que les sites fortement aplatis (T > 0,4). Ces taux élevés P% 

ajoutés à la forme aplatie des ellipsoïdes (1) en périphérie du pluton et (2) sur la marge orien-

tale des granites syn-tectoniques, suggèrent que ces zones de contact correspondent à des sec-

teurs plus fortement déformés, et donc à contraste de viscosité au moment de la mise en 

place : (1) du pluton de Bossoum-Pologozom dans son encaissant de granite syntectonique, et 

(2) du granite syntectonique contre l’encaissant orthogneissique à l’Est du secteur d’étude. 
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Figure 5.16. Paramètres magnétiques dans le pluton de Bossoum-Pologozom et ses encaissants. a : 

carte des valeurs du pourcentage d’anisotropie (P% ou PP%). b : carte du paramètre de forme de Jeli-

nek, distinguant les ellipsoïdes aplatis (symboles pleins) des ellipsoïdes allongés (symboles vides). 
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II.4. Foliation et linéation magnétiques  

II.4.1. Foliation magnétique 

Dans les granites syn-tectoniques la foliation magnétique est quasiment de direction 

NNE-SSW et de pendage fort à moyen vers l’Ouest. L’orientation moyenne est 21° W72°. 

Cette foliation est très proche de celle enregistrée dans les orthogneiss à l’Ouest du pluton 

(Moyenne : 22° W87°; Fig. 5.17) et cohérente avec les mesures de terrain relevées dans cette 

zone (Fig. 3.1).  

Dans le pluton, bien que plus dispersés, les plans de foliation sont majoritairement de 

direction N-S à NE-SW et de pendage fort à moyen vers l’Ouest ou l’Est (Fig. 5.17). En dépit 

des différences de nature de contribution (ferromagnétique ou paramagnétique), ces plans de 

foliations sont très proches de celles que l’on peut mesurer dans les formations encaissantes. 

L’orientation moyenne est 36°W63° pour les roches plutoniques ferromagnétiques, et 

22°W85° pour les roches paramagnétiques. Le pendage des plans de foliation est proche de la 

verticale (60°-90°) sur 66% des sites, et inférieur à 30° sur 11% d’entre-eux seulement. 

II.4.2. Linéation magnétique 

Dans les orthogneiss situés à l’Ouest du pluton, les linéations magnétiques sont peu 

cohérentes mais présentent des directions principalement méridiennes et surtout des plonge-

ments moyens à forts, en moyenne de 69° vers l’Ouest (Fig. 5.18). Dans les granites syn-

tectoniques, les linéations sont orientées de façon assez homogène selon NNE-SSW, avec des 

plongements faibles à modérés (de horizontal à 50°) vers le Sud. La linéation moyenne a pour 

orientation 29°S21°. Dans le pluton de Bossoum, que ce soit dans les sites ferro- que parama-

gnétiques, les linéations magnétiques sont plus dispersées avec cependant une prédominance 

des directions N-S à NE-SW. Les plongements sont faible à moyens (horizontal à 59°) sauf le 

long des bordures (18% des sites) où ils sont forts (> 60°) (Fig. 5.18). 
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Figure 5.17. Carte et stéréogrammes des pôles de la foliation magnétique dans le pluton de Bossoum-Pologozom et dans ses encaissants. Pôle moyen de la 

foliation dans les formations encaissantes 111°/16° ; Pôle moyen de la foliation dans le pluton 118°/14°. 
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Figure 5.18. Carte et stéréogrammes des pôles de linéations magnétiques dans le pluton de Bossoum-Pologozom et dans ses encaissants. Pôle moyen de la 

linéation dans les formations encaissantes 209/26. Pôle moyen de la linéation dans le pluton 2/48. 
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CHAPITRE VI 

GÉOCHRONOLOGIE 

La compréhension de l’évolution tectonique du secteur de Guider, nécessite la déter-

mination des âges de mise en place des plutons étudiés ainsi que ceux de leurs encaissants. A 

cet effet, des analyses isotopiques U-Th-Pb sur zircon par ablation laser ont été effectuées au 

Laboratoire Magma et Volcans de l’Université Blaise-Pascale de Clermont-Ferrand (France). 

Elles ont permis de dater 5 échantillons de roches représentant les principaux ensembles étu-

diés : Il s’agit de 2 échantillons de l’orthogneiss (DGT23 ; DGT56A), 1 du granite syn-

tectonique, 1 du pluton de Guider (DGT40) et 1 du pluton Bossoum-Pologozom (DGT167). 

Les résultats d’analyses sont reportés en annexes du chapitre 6 (tableaux 6.1 à 6.5). 

I. Datation de formations encaissantes 

I.1. Datation des orthogneiss 

Deux échantillons d’orthogneiss de composition granodioritique, prélevés respective-

ment dans les cours d’eau Mayo-Bainga (DGT23sites ASM #23) et Mayo-Louti (Gorges de 

Kola, DGT56A sites ASM #56), ont été datés. Observés à la loupe binoculaire, on constate 

que les zircons séparés de ces deux échantillons sont similaires. Leur couleur varie du brun 

clair au brun foncé. Quant à leur forme, elle varie de prismatique allongé à courte. 

Pour l’échantillon DGT23, 26 analyses isotopiques ponctuelles ont été réalisées sur les 

zircons ou morceaux de zircon sélectionnés. Les données analytiques ont été projetées dans le 

diagramme Tera-Wasserburg (Tera et Wasserburg, 1972; Claoué-Long et al., 1995; Jackson et 

al., 2004). Cependant, il convient de noter que 5 analyses n'ont pas été prises en compte dans 

le calcul d'âge dû à un âge apparent plus ancien (674-937Ma). Ces analyses suggèrent la pré-

sence de zircons héritées d’une formation néoprotérozoïque, plus ancienne que les orthogneiss 

étudiés. Quant aux 21 autres analyses, elles déterminent un âge de 627 ± 7 Ma (MSWD = 1,4) 

à l’intercept inférieur (Fig. 6.1a).  

Sur l’échantillon DGT56A, 40 analyses ponctuelles ont été effectuées sur les  zircons 

ou morceaux de zircon sélectionnés. Projetées dans le diagramme Tera-Wasserburg, ces ana-

lyses permettent d’obtenir un âge de 632 ± 4 Ma (MSWD = 0,98 ; Fig. 6.1b) à l’intercept infe-

rieur. Ce dernier âge (632 ± 4 Ma), ayant la plus faible moyenne des carrés des écarts pondé-
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rés (MSWD = 0,98), est considéré comme la meilleure estimation de l'âge de mise en place du 

protolithe des orthogneiss dans le secteur de Guider. 

 

Figure 6.1. Diagramme Tera–Wasserburg (207Pb/206Pb vs U238/206Pb) des orthogneiss: (a) échantillons 

DGT23; (b) échantillon DGT56A. Les incertitudes représentées par les ellipses sont à 2σ. 

I.2. Datation des granites syn-tectoniques 

L’échantillon de granite syn-tectonique (DGT18A) appartient au faciès à grain fin. Il a 

été prélevé dans la localité de Lougguéré, sur la route Guider – Mayo-Oulo (site #18 ASM). 

Les zircons de cet échantillon sont de couleur rose et de forme prismatique faiblement allon-

gée. Ils sont marqués par des concentrations en uranium très variée (18 à 4654 ppm ; Tab. 

6.2). Au total 35 analyses isotopiques ponctuelles ont été effectuées sur 35 zircons ou mor-

ceaux de zircons sélectionnés. Quatre de ces analyses, présentant des âges apparents discor-

dants, ont été exclus du calcul de l’âge. Il s’agit des analyses n°22290413d, n°39290413d, et 

n°45290413d dont les âges apparents sont plus anciens (689,9 Ma, 692,8 Ma et 623,6 Ma, 

respectivement); Tab. 6.2), et de l’analyse n°10290413d, légèrement à l’écart de la Concordia 

et marquée par un âge apparent plus jeune (503,1 Ma). Dans le diagramme Concordia 

206Pb/238U vs 207Pb/235U, 31 analyses concordantes à 2σ, permettent de déterminer un âge 

Concordia de 573,7 ± 3,3 Ma (Fig.6.2), interprété alors comme l’âge de mise en place du gra-

nite syn-tectonique à grain fin. Cet âge doit également être considéré comme celui du granite 

syn-tectonique à gros grain, compte tenu de leur caractère fortement associé sur le terrain et 

donc contemporain. 
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Figure 6.2. Diagramme Concordia (206Pb/238U vs. 207Pb/235U) de l’échantillon DGT18A. Les ellipses 

blanches représentent les analyses qui n'ont pas été prises en compte pour le calcul de l’âge. Les incer-

titudes d’ellipses sont à 2σ. 

II. Datation des plutons 

II.1. Le pluton de Guider 

L’échantillon DGT40, prélevé sur le site d’échantillonnage d’ASM n°40, localisé au 

Nord du pluton de Guider, a permis de dater ce pluton. Il s’agit d’une syénite quartzifère rose 

à texture grenue. Les zircons séparés de cet échantillon ont une couleur variant de rose à rose 

clair et sont arrondis. Vingt-huit (28) analyses isotopiques ponctuelles ont été réalisées sur 

plusieurs grains ou morceaux de grain de zircons. Les résultats analytiques U-Pb sont reportés 

dans le tableau 6.4 en annexes du chapitre 6. Dans le diagramme Concordia 206Pb/238U vs 

207Pb/235U de la figure 6.3, les données sont projetées selon une ligne qui détermine un inter-

cept supérieur peu précis à 612 ± 16 Ma et un intercept inférieur négatif à -215 ± 410 Ma. 

Bien qu’équivalent à l'origine dans les limites d'erreur, cet intercept inférieur suggère la pré-

sence de plomb commun dans certains cristaux de zircon. En raison des périodes de décrois-

sance contrastées entre 235U et 238U, le plomb commun a tendance à déplacer légèrement les 

points d'analyse principalement vers les rapports 207Pb/235U plus élevés et liés aux âges plus 

anciens. Pour mieux contraindre l'âge de cristallisation de ces zircons, seuls les points concor-

dants (concordance > 95%) ont été considérés. C’est ainsi que les 15 analyses concordantes 

obtenues permettent de déterminer un âge de 593 ± 4 Ma, qui est donc interprété comme étant 

l’âge de cristallisation des zircons au cours de la mise en place du pluton de Guider.  
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Figure 6.3. Diagramme Concordia (206Pb/238U vs. 207Pb/235U) de l’échantillon DGT40. Les ellipses 

blanches représentent les analyses qui n'ont pas été prises en compte pour le calcul de l’âge Concordia. 

Les ellipses incertitudes sont à 2σ. 

 

II.2. Datation du pluton Bossoum-Pologozom 

Un échantillon du faciès de syénogranite prélevé en bordure occidentale du Hosséré 

Pologozom (site 167 d’échantillonnage ASM), a permis de déterminer l’âge de mise en place 

du pluton Bossoum-Pologozom. Les cristaux de zircons séparés ici, sont de couleur rose-clair 

à brun-clair, et de forme automorphe très fréquemment bipyramidalée. L’âge du pluton à été 

déterminé sur la base de 35 analyses isotopiques ponctuelles effectuées sur 35 zircons ou 

morceaux de zircons. Les 35 résultats sont concordants et déterminent un âge Concordia de 

565,7 ± 3,2 Ma (Fig. 6.4). Cet âge est ainsi considéré comme l’âge de cristallisation de zircon 

et, partant, proche de celui de la mise en place du pluton Bossoum-Pologozom. 
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Figure 6.4. Diagramme Concordia (206Pb/238U vs. 207Pb/235U) de l’échantillon DGT167. Les incerti-

tudes d’ellipses sont de 2σ. 

 

Les résultats précédents mettent ainsi en évidence une succession d’épisode magma-

tique néoprotérozoïque (Panafricain) dans la région de Guider. Cette évolution peut être sub-

divisée en 4 étapes successives : Elle débute par la mise en place des orthogneiss vers 632 Ma 

(i); suivi de l’intrusion du pluton de Guider autour de 593 Ma (ii); puis de celle des granites 

syn-tectoniques vers 574 Ma (iii); et la mise en place du pluton Bossoum-Pologozom, intrusif 

dans les orthogneiss et les granites syn-tectoniques, vers 565 Ma (iv). En conséquence, les 

orthogneiss constituent le socle le plus ancien dans le secteur de Guider, et la mise en place du 

pluton de Guider précède celui du Bossoum-Pologozom ainsi que son encaissant granitique 

(granites syn-tectoniques). 
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CHAPITRE VII 

DISCUSSIONS-INTERPRETATIONS 

I. Pétrogenèse des deux plutons étudiés  

I.1. Le pluton de Guider 

L’étude pétrographique et géochimique du pluton de Guider révèle la coexistence de 

faciès plus ou moins fractionnés et d’autres plus ou moins cumulatifs. En effet, dans les dia-

grammes de Harker, les points représentatifs des différents faciès du pluton, bien que parfois 

épars en particulier pour le Rb, montrent toutefois une lignée marquée par un écart de compo-

sition en silice (53%-59%) entre la diorite quartzifère et la syénite quartzifère grise. Les rap-

ports Rb/Sr, A/CNK, Mg#, Rb/Sr, ainsi que les teneurs en Co, Cr, Ni et les spectres de terre 

rares de la diorite quartzifère et de la syénite grise sont assez proches, et la composition des 

plagioclases des deux faciès se recouvrent. Par ailleurs, la diorite quartzifère est riche en TiO2, 

Fe2Ot, MgO, CaO, Ba, Sr, pauvre en K2O et Rb, et ses spectres de terres rares présentent une 

anomalie positive ou faiblement négative en Eu (Fig. 4.18). Ces données dénotent un méca-

nisme d’accumulation des ferromagnésiens (pyroxène, amphibole et biotite), du plagioclase et 

de la magnétite, abondants dans cette roche, vraisemblablement par sédimentation gravitaire, 

comme en indique la texture cumulative observée localement dans ce faciès. La composition 

en silice du magma parent serait alors comprise entre 53% et 59% pour une teneur en K2O 

d’au moins 2,5% (Fig. 4.17 et Tab. 4.5). Ces valeurs sont celles des diorites potassiques (Gul-

son et al., 1973). 

La diorite quartzifère est caractérisée par des teneurs élevées en éléments en traces 

(notamment en Ba = 2016 ppm et Sr = 697 ppm, valeurs moyennes) et par des rapports Rb/Sr 

faibles (0,08-0,11). Ceci permet d’envisager effectivement une origine soit à partir d’un 

magma mantellique, soit à partir d’un magma crustal alcalin et mafique. Compte tenu des 

teneurs peu élevées en Cr, Co et Ni (11,7, 23,1 et 19,5 ppm  respectivement en moyenne) de 

la diorite quartzifère, la première hypothèse est peu probable. Les études de Rapp et Watson 

(1995) démontrent qu’un faible degré de déshydratation-fusion (5-10%) de roches mafiques 

produit un liquide très siliceux, tandis qu’une fusion partielle de 20 à 40% produit un liquide 

de composition acide à intermédiaire avec des teneurs élevés en Al2O3. Le magma parent du 

pluton de Guider, caractérisé par des teneurs en SiO2 relativement faible (SiO2 = 53-59%) et 

des teneurs en Al2O3 élevées (~17% ; Tab. 4.5), suggère qu’il a été généré par une fusion par-

tielle de 20-40% d’une croûte basaltique hydratée. 
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Le faciès de syénite quartzifère rose affiche un caractère hétérogène qui se traduit par 

des variations pétrographiques (avec ou sans amphibole) et par de larges variations géochi-

miques (A/CNK = 0,91-1,16 ; Mg# = 35,30-2,38; Rb/Sr = 0,80-3,12 ; (La/Yb)N = 12,56-

82,88 ; Eu/Eu* = 0,04-1,23). D’autre part, ce faciès est caractérisé par des teneurs élevées en 

K2O (6,90% en moyenne), faibles en CaO (1,26% en moyenne) et par des rapports Rb/Sr va-

riable. Ces observations suggèrent une contamination crustale avec influence métasomatique 

pour les échantillons caractérisés par les valeurs les plus élevées en Rb/Sr. Le maximum de 

contamination crustale est porté par la syénite quartzifère rose sans amphibole et à tendance 

monzonitique, marquée par un caractère hyper-alumineux (A/CNK = 1-1,16) et par des rap-

ports Rb/Sr élevés (0,92-3,12). Le magma du pluton de Guider résulte non seulement d’une 

cristallisation fractionnée avec accumulation de minéraux, mais aussi d’une contamination par 

assimilation crustale et métasomatisme. 

Le scénario de la genèse du pluton de Guider serait alors celui d’une large fusion par-

tielle (20%-40%) d’une croûte inférieure mafique ayant généré un magma dioritique potas-

sique. Celui-ci, par cristallisation fractionnée et sédimentation, aurait produit la diorite quart-

zifère d’un côté, et de l’autre, un liquide résiduel ayant donné naissance aux syénites quartzi-

fères (syénite rose et syénite grise) variablement contaminées. Des arguments isotopiques 

(Nd, Sr, Hf, et O) sont cependant  requis pour confirmer l’origine des magmas et l’action des 

processus magmatiques envisagés  (cristallisation fractionnée, assimilation crustale et méta-

somatisme). 

I.2. Le pluton Bossoum-Pologozom 

Les travaux de Frost et Frost (2011) permettent de classer les roches du pluton de Bos-

soum-Pologozom comme ferrifères, alcalines à alcaline-calciques et métalumineuses. Selon 

Duchesne et Wilmart (1997) et Frost et al. (1999) les granitoïdes ferrifères alcalins sont inter-

prétés comme le résultat de la cristallisation fractionnée d’un magma parent ferro-basaltique à 

pression modérément élevée, avec assimilation d’une croûte felsique. Le degré de contamina-

tion crustale se traduit par le passage progressif d’un type alcalin métalumineux à des grani-

toïdes à un type alcalin-calcique métalumineux, voire hyperalumineux (Scoates et al., 1996 ; 

Anderson et al., 2003).  

Les données minéralogiques et géochimiques des faciès de syénite mésocrate et de 

syénogranite du pluton Bossoum-Pologozom  présentent de nombreux traits communs tels 

que : des minéraux ferromagnésiens très ferrifères (XFe >0,70), la présence de plagioclase so-
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dique (oligoclase essentiellement), un caractère ferrifère et métalumineux, une homogénéité 

des profils des terres rares (hors l’anomalie en Eu), et des lignées bien définies dans les dia-

grammes de Harker. Ces caractéristiques suggèrent que ces deux principaux faciès sont issus 

d’une source commune par différentiation magmatique. Il existe malgré tout des différences 

géochimiques entre ces deux faciès. En effet, dans les diagrammes de Harker, il a été observé 

un écart entre les points représentatifs de ces deux faciès. La syénite mésocrate est caractéri-

sée par des teneurs moyennes en TiO2 (1,04%), Fe2O3 (7,84%), CaO (3,13%), Al2O3 

(16,03%), Sr (302 ppm) et Ba (1569 ppm) nettement plus élevées que dans la syénogranite 

(valeurs moyennes: TiO2 : 0,52% ; Fe2O3 : 4,50% ; CaO : 1,67%, Al2O3 : 14,70% ; Sr : 150 

ppm ; Ba= 822 ppm). Ces valeurs traduisent une plus grande abondance en minéraux ma-

fiques (clinopyroxène, amphibole, biotite), en plagioclase et en oxydes de Fe-Ti dans la syé-

nite mésocrate, traduisant à son tour une accumulation locale de ces minéraux. Les teneurs 

élevées en Ba et Sr, de même que les anomalies positives en Eu des spectres de terres rares de 

la syénite mésocrate, indiquent également une accumulation du plagioclase.  

Dans un magma les principaux mécanismes d’accumulation locale de minéraux sont : 

la sédimentation gravitaire, la mobilisation liée aux courants de convection, et le mécanisme 

de filtre-presse. Etant donné que la syénite mésocrate de Bossoum-Pologozom ne présente pas 

de structure stratifiée, qui attestant d’un processus cumulatif, le processus d’accumulation de 

minéraux le plus probable serait alors le mécanisme de « filtre-presse ». Ceci expliquerait 

l’écart de teneur en SiO2 observé entre les deux faciès de ce pluton. En effet, dans un méca-

nisme de type filtre presse, c’est le liquide résiduel, enrichi en silice, qui est expulsé du mag-

ma, générant de ce fait une différence de teneur en silice entre cumulat nouvellement formé et 

liquide expulsé. Le « magma parent » de ce pluton aurait alors une composition comprise 

(« gap ») entre celles de ses deux principaux faciès, c'est-à-dire avec une teneur en SiO2 com-

prise entre 62 et 64%. Par ailleurs, les roches de ce pluton sont marquées par de faibles te-

neurs en MgO (0,46-1,34). Selon Castro et al. (2011), de telles teneurs ne sont compatibles 

avec une origine cumulative, que si le magma source a une composition intermédiaire en 

SiO2. Si on s’en tient à la composition en SiO2 du « gap », ainsi qu’aux valeurs correspon-

dantes élevées en Fe2O3 et K2O, le magma source du pluton Bossoum-Pologozom serait alors 

de composition granodioritique ferro-potassique. 
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II. Evolution tectonique des formations encaissantes 

La phase de déformation majeure, mise en évidence dans les orthogneiss, aussi bien 

dans le secteur de Guider que dans celui de Mayo-Oulo, est marquée par une foliation sub-

verticale de direction NNE-SSW (structures de terrain et magnétiques) et des linéations pen-

tées vers le SSW. Les marqueurs de mouvement indiquent que cette phase de déformation 

résulte de la combinaison d’une compression de direction approximativement E-W, et d’une 

composante cisaillante dextre de direction NNE-SSW. On déduit que la déformation des or-

thogneiss s’est opérée au cours d’une transpression dextre suivant la définition donnée, par 

exemple, par Sanderson et Marchini (1984). Le caractère compressif de cette déformation est 

confirmé sur les affleurements d’orthogneiss étudiés le long du cours d’eau Mayo-Louti. Là, 

on note des linéations à plongement variables (Tikoff et Teyssier, 1994), des niveaux leuco-

crates présentant des doubles boudinages (en section horizontale et verticale ; Fig. 3.6) et une 

prédominance d’ellipsoïdes magnétiques de forme aplatie (Fig. 5.7).  

Nos travaux ont permis de dater à 632 ± 4 Ma la mise en place des magmas (diori-

tique, granodioritique, tonalitique) à l’origine des orthogneiss de Guider. Toteu et al. (1987) 

ont également obtenu un résultat semblable (633± 3 Ma) sur les orthogneiss du secteur de 

Poli. A cette période, selon les interprétations de Pouclet et al. (2006) et Moussa (2011), le 

secteur de Guider était situé à l’arrière d’une zone de subduction, résultant de l’enfoncement 

vers l’Ouest d’un micro-océan situé entre les domaines Nord-Ouest Cameroun et Mayo-

Kébbi, sous la croûte continentale du domaine Mayo-Kébbi. Si on s’en tient à cette configura-

tion géologique, on peut considérer que la mise place du magma qui deviendra un orthogneiss 

dans le secteur de Guider s’est effectuée dans un contexte d’arrière arc. Penaye et al. (2006) 

ont obtenu un âge de 612 ± 1 Ma (âge Pb-Pb par évaporation des zircons) sur la méta-diorite 

de Mayo Badjouma, située à environ 60 km au Sud de Guider et appartenant à la même unité 

litho-tectonique que les orthogneiss de Guider. Un âge de 618 ± 6 Ma (U-Pb zircon) a égale-

ment été obtenu par Isséni (2011) sur la méta-tonalite de Figuil, située à environ 10 km au 

Sud-Est de Guider. Ces âges plus récents que celui des protolithe ayant donné naissance aux 

orthogneiss de la région de Guider correspondent vraisemblablement au début de la phase de 

déformation régionale (souvent qualifiée de D2), marquant le début de la collision entre les 

domaines Mayo-Kébbi et Nord-Ouest Cameroun. 
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Dans l’encaissant appelé granites syn-tectoniques, les structures de terrain, les micros-

tructures et les données d’ASM, en particulier le taux d’anisotropie (P%), révèlent une défor-

mation croissante d’Ouest en Est, c’est-à-dire en direction de l’encaissant orthogneissique. 

Cette évolution est marquée par : (i) une structure passant d’apparemment équante à très bien 

marquée, avec une foliation et linéation mesurables à la boussole à proximité du contact avec 

les orthogneiss; (ii) des taux d’anisotropie magnétique croissants d’Ouest en Est; et (iii) des 

microstructures passant de magmatique à mylonitique ; cette gradation de l’intensité de la 

déformation est commune dans les plutons dits « syn-tectoniques » (McCaffrey et al.,1999 ; 

Mamtani et Greiling 2005 ; Tikoff et al., 2005 ; Majumder et Mamtani 2009).  

En en accord avec plusieurs travaux (Moyen et al., 2003 ; Ferré et al., 2012 parmi 

d’autres), (i) l’allongement cartographique en lanière de direction NNE-SSW du granite syn-

tectonique, parallèle à sa foliation magmatique; (ii) la prédominance d’ellipsoïdes magnéti-

ques allongés, et l’omniprésence de linéations (magnétiques) subhorizontales (plongement 0-

30°) de direction NNE-SSW associées à une foliation fortement pentée, confirment le carac-

tère syn-tectonique (de phase D2) de ces granites. Par ailleurs, l’homogénéité des orientations 

des structures (magnétiques) sur l’ensemble de l’affleurement de granite syntectonique étudié, 

indique que cet ensemble a été déformé, du début de sa cristallisation jusqu’à son état solide, 

par un même état de contrainte. Enfin, la déformation mylonitique observée sur la bordure Est 

de ces granites, en continuité directionnelle avec les structures magmatiques « de l’intérieur » 

(à l’Ouest), et attribuable à la friction le long des parois plus froides de l’orthogneiss situé à 

l’Est, suggèrent qu’un cisaillement d’ensemble ayant débuté autour de 574 Ma, matérialisé à 

l’Est par la microstructure mylonitique, est contemporain de la mise en place des granites syn-

tectoniques. 

Les considérations développées ci-dessus permettent d’avancer que le socle granito-

gneissique de la région de Guider a été affecté par deux épisodes cinématiques successifs de 

même direction, celle de la limite des domaines convergents. Le sens du cisaillement de cha-

cun de ces deux épisodes n’est pas encore certain. Dans l’encaissant orthogneissique, on a vu 

que la compression dominait sur la composante de cisaillement. Sur les quelques affleurement 

observés en 3-dimensions, la composante dextre apparaît clairement (Fig. 3.6). Par ailleurs, la 

faible variation de pendage des plans de foliation autour de la verticale (Fig. 7.1a, c) ainsi que 

la faible variation directionnelle des linéations (Fig. 7.1b, d), en allant des terrains orthogneis-

siques à l’Est (épisode 1) aux terrains granitiques (à l’Ouest), suggèrent que ces épisodes suc-
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cessifs résultent d’une même déformation transpressive (phase D2) liée à la convergence 

oblique entre les domaines Mayo-Kebbi et Nord-Ouest Cameroun (Penaye et al,. 2006 ; Pou-

clet et al., 2006 ; Isséni, 2011).  

Il reste que les linéations dans les orthogneiss et dans les granites syn-tectoniques se 

distinguent par leurs plongements (Fig. 7.1). Ceux-ci sont très variables dans les orthogneiss, 

et relativement bien réglés et faiblement pentés vers le SSW dans les granites syn-tectoniques. 

Selon plusieurs auteurs (Robin et Cruden, 1994; Tikoff et Greene, 1997; Teyssier et Tikoff, 

1999; Hudleston, 1999 ; Goodwin et Tikoff, 2002 ; Lee et al., 2012), dans une zone de trans-

pression avec plan de mouvement subvertical, la linéation peut avoir un plongement très va-

riable en fonction du rapport entre les composantes « trans » et « press », lui-même en rela-

tion avec la direction et/ou l’intensité de la contrainte au cours de la phase transpressive, ou 

encore avec la viscosité locale du matériau qui se déforme. 

 

Figure 7.1. Stéréogrammes et diagrammes de densité des pôles de la foliation et de la linéation ma-

gnétiques des formations encaissantes.  a : foliation dans les orthogneiss. b : linéation dans les ortho-

gneiss. c : foliation dans les granites syn-tectoniques. d : linéation dans les granites syn-tectoniques. 

 

En appliquant le raisonnement précédent au secteur de Guider, on suggère que la dé-

formation des orthogneiss a lieu dans un contexte de transpression proche du cisaillement pur 

alors que la mise en place des granites syn-tectoniques s’est faite dans un contexte où le ci-

saillement simple domine. Ceci suggère à son tour que la composante « trans » a diminué 
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d’intensité entre l’épisode 1 (déformation orthogneissque du secteur de Guider) et l’épisode 2 

(mise en place des granites syn-tectoniques), une sorte de partition de la déformation (strain 

partionning) dans le temps comme le décrivent plusieurs auteurs (Tikoff et Greene, 1997 ; 

Connors et al., 2002; Kisters et al., 2004 ; Neves et al. 2005). Plus récemment, les travaux de 

Carreras et al. (2013) indiquent que les variations de la contrainte (en direction ou en intensi-

té) dans les zones de transpression peuvent engendrer des cisaillements localement contradic-

toires, notamment dans les zones présentant plusieurs variétés de roches.  

III. Contexte tectonique de mise en place des plutons 

III.1. Mise en place du pluton de Guider 

Les données collectées à la fois sur le terrain et au laboratoire montrent que les fa-

briques et les microstructures du pluton de Guider et son encaissant orthogneissique sont con-

trastées. Par rapport à la déformation transpressive dextre mise en évidence dans les ortho-

gneiss ce contraste tend à indiquer une mise en place tardive de ce pluton. 

Dans le pluton, 45% des sites ont des foliations magnétiques à pendage supérieur à 59° 

et des linéations magnétiques ont un plongement supérieur à 55°, ces derniers étant confinés à 

l’Ouest et au centre du pluton (zone en grisé en Fig. 5.8.). Tel qu’argumenté dans de nom-

breuses études (Vigneresse et Bouchez, 1997; Bolle et al., 2002 par exemple), le regroupe-

ment en secteurs circonscrits de sites à structure linéaire fortement plongeante permet 

d’envisager la présence d’une zone d’alimentation magmatique, ou zone racine. Cette hypo-

thèse est confortée par le fait que les sites situés autour de ce domaine à structures fortement 

inclinées présentent des linéations moins plongeantes (plongement moyen: 30°) et conver-

geantes vers la zone de racine (Fig. 5.8). Par ailleurs, cette zone de racine est marquée par 

l’abondance des affleurements de diorite quartzifère dont les données géochimiques établis-

sent leur origine plus profonde, moins évoluée.  

Bien qu’un début de déformation à l’état solide soit attesté par les microstructures du 

quartz et du microcline (Fig. 5.3), la prédominance de la déformation magmatique est confir-

mée par la concordance entre les fabriques magnétiques des enclaves mafiques et celles de 

leur hôte syénitique dans les sites #19 et #37 (Tab. 5.1). Les structures magnétiques sont plus 

dispersées dans le pluton que dans son encaissant gneissique et parfois même elles sont fran-

chement obliques (Fig. 5.8). Cependant, il n’y a pas de totale indépendance des structures 

entre le pluton et son encaissant. Par exemple, les directions NNE-SSW à N-S des linéations 
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magnétiques, plus particulièrement au Sud du pluton, sont proches de celles mesurées dans 

l’encaissant (Fig. 5.8). Par ailleurs, les ellipsoïdes de forme sont plutôt allongés dans la zone 

dite d’alimentation du pluton (Tmoyen = 0,26), contrairement au reste du pluton (Fig. 5.7 ; 

Tmoyen=0,02). Cette observation suggère que le pluton a été plus fortement aplati en ses ex-

trémités qu’en son cœur. Ce mécanisme est d’ailleurs probablement responsable de la forme 

allongée du pluton. En outre, la forme tordue ou plissée des filons de syénite en bordure du 

pluton (Fig. 4.3) suggère aussi que le pluton de Guider s’est mis en place avant la fin de la 

déformation transpressive à cisaillement pur dominant de son encaissant. 

III.2. Mise en place du pluton de Bossoum-Pologozom 

L’interprétation des cartes de fabrique magnétique d’un pluton dépend de la distribu-

tion des types de microstructures dans le pluton et de leur comparaison avec les structures 

tectoniques de l’encaissant (Mamtani et Greiling, 2005 ; Tikoff et al., 2005,  Benn, 2010). De 

nombreuses études combinant ces approches (Guillet et al.,1985; Archanjo et al., 1994, 2002 ; 

Ferré et al., 1995; Gleizes et al., 1998; Saint-Blanquat et al., 2001; Bouchez et al., 2006 ; 

Ghalamghash et al., 2009 ; Vegas et al., 2013) ont permis de proposer des mécanismes de 

mise place des plutons compatibles avec la cinématique locale et même, éventuellement, avec 

la géodynamique régionale. 

Le pluton de Bossoum-Pologozom est marqué, sur ses bordures Ouest et Est, par une 

foliation de direction NNE-SSW à NE-SW et de pendage subvertical. Sur ces deux bordures 

les marqueurs de cette foliation ne sont pas identiques : à l’Ouest, au contact des orthogneiss, 

la foliation est franchement gneissique; sur la bordure Est, à proximité des granites syn-

tectoniques, elle est franchement magmatique. Cette différence de microstructure est liée 

avant tout à la température de la déformation ayant affecté les bordures du pluton et leur en-

caissant immédiat. Alors qu’à l’Est il y a une quasi-continuité entre les microstructures de 

l’encaissant (granite syntectonique : microstructures de déformation faible à moyenne et à très 

haute température, voisine du solidus) et celles du pluton (microstructures magmatiques), le 

long de la bordure Ouest du pluton, on observe des microstructures impliquant une très forte 

déformation à température haute à moyenne. La distribution des valeurs de l’anisotropie de 

(P%), en cheminant des encaissants vers l’intérieur du pluton, est en accord avec ces gradients 

de déformation (Fig. 5.16a). Ainsi, il apparaît que la mise en place du pluton de Bossoum est 
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(quasi-) synchrone de la déformation des granites syn-tectoniques de l’Est, et antérieure à 

celle des orthogneiss de l’Ouest. 

Dans le pluton lui-même, les structures magnétiques révèlent une prédominance des 

foliations subverticales et de direction N-S à NE-SW avec des linéations à plongement faible 

à modéré (Fig. 5.18). Ces fabriques, enregistrées au cours de la mise en place du pluton, et 

plus ou moins concordantes avec les structures de ses encaissants, en particulier de celles de 

son encaissant oriental, confirme que le pluton de Bossoum s’est mis en place avant la fin de 

l’épisode de déformation (transpressive) des granites syn-tectoniques. Cependant, plusieurs 

linéations à orientation très oblique (NW-SE à E-W) sont attribuées à des injections tardives 

de granite dans des secteurs en tension, c’est-à-dire perpendiculaires à la direction générale de 

l’extension de la région d’étude. Ces injections de granite dans le granite, soulignent (1) leur 

caractère tardif (la viscosité du pluton croît), et peut-être aussi (2) un début de relâchement de 

la compression régionale. Tous ces résultats suggèrent que le pluton de Bossoum-Pologozom, 

daté à 566 Ma, est syn- à tardi-tectonique de la déformation des granites syn-tectoniques qui 

définit le second épisode de la déformation transpressive.  

IV. Plutons de Guider et de Bossoum-Pologozom dans les chaînes panafricaine au Ca-

meroun et au Brésil 

Le pluton de Guider (593 Ma) et celui pluton de Bossoum-Pologozom (566 Ma) sont 

tous deux de nature trans-alcaline. Le pluton de Guider a un caractère hétérogène et transi-

tionnel (métalumineux à hyper-alumineux et magnésien à ferrifère) celui de Bossoum-

Pologozom est relativement homogène (métalumineux et ferrifère). Selon les données géo-

chimiques (éléments majeurs, traces et terres rares), ces deux plutons dériveraient de sources 

essentiellement crustales par divers processus magmatiques. Les sources crustales seraient 

probablement juvéniles, puisque les zircons datés de ces deux plutons ainsi que de leurs en-

caissants, révèlent une absence d’héritage de matériel plus ancien, paléoprotérozoïque par 

exemple.  

Dans la portion camerounaise de la chaîne panafricaine, les plutons qualifiés de tardi- 

à post-tectoniques ou post-collisionnels n’affleurent que dans les domaines Adamaoua-Yadé 

et Nord Ouest Cameroun (Toteu et al., 2001, 2004; Ngako et al., 2008; Van Schmus et al., 

2008). Constitués de granites, diorites, gabbros et syénites, ils sont majoritairement calco-

alcalins très potassiques.  Leurs âges de mise en place sont estimés entre 605 et 570 Ma (data-
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tions U-Pb/zircon ; Toteu et al., 1987, 2001; Njiekak et al., 2008 ; Ganwa et al., 2011 ; Kwé-

kam et al., 2013, Fig. 7.2). D’après les données isotopiques (Sm/Nd), les granitoïdes tardi- à 

post-tectoniques du domaine Adamaoua-Yadé sont d’origine mixte (manteau + croûte paléo-

protérozoïque ; Tagné-Kamga, 2003; Djouka-Fonkwe et al., 2008; Kwékam et al., 2010, 

2013) ou proviennent du recyclage de la croûte paléoprotérozoïque (Nzolang et al., 2003; 

Penaye et al., 2004; Ganwa et al., 2008a; Tchameni et al., 2006). Dans le domaine Nord –

Cameroun qui nous intéresse, des données isotopiques sur cette génération de granitoïdes 

manquent encore.  

Dans le domaine Mayo-Kébbi deux types de granitoïdes post-collisionnels sont con-

nus : calco-alcalin potassique (Pouclet et al., 2006) et alcalin (Isséni et al., 2012). Le type 

alcalin s’est formé à la suite d’une cristallisation fractionnée extrême d’un magma d’origine 

mantellique contaminé par une source d’âge pré-néoprotérozoïque, alors que le type calco-

alcalin résulte de la fusion partielle de la croûte inférieure. Les deux types de granitoïde se 

sont mis en place dans des formations métasédimentaires et métavolcaniques vers 570 Ma 

(U/Pb zircon, Penaye et al., 2006; Isséni et al., 2012).  

Le pluton Bossoum-Pologozom présente des similitudes géochimiques et minéralo-

giques avec les plutons Solli Hills et Rahama du domaine Est-Nigéria, datés respectivement à 

598 ± 11 Ma et 577 ± 1,6 Ma (Ferré et al., 1998), mais aussi avec le pluton São José do Cam-

pestre du domaine Seridó-Jaguaribe de la Province de Borborema daté à 572 ± 8 Ma  (Nasci-

mento et al., 2000 ; Guimarães et al., 2009). Ces plutons ont en commun leur nature trans-

alcaline ferro-potassique essentiellement métalumineuse, et leurs amphiboles sont de même 

variété (ferro-édenite, hastingsite, ferro-hornblende). Les études géochimiques, isotopiques et 

géochronologiques effectuées par les auteurs cités sur les plutons de Rahama, Solli Hills et 

São José do Campestre ont montré que ces plutons sub-contemporains résultent de la fusion 

partielle de la croûte inférieure de composition granodioritique ou tonalitique. Le pluton de 

Bossoum-Pologozom aurait donc la même origine que certains plutons trans-alcalins et ferro-

potassiques de l’Est du Nigéria et du Nord-Est du Brésil.  

En conclusion, d’après les informations précédentes sur les plutons dits tardi à post -

tectoniques du domaine Nord-Ouest Cameroun et des domaines voisins, le plutonisme trans-

alcalin du secteur de Guider s’apparente à ceux des domaines Nord-Est Nigéria et Seridó–

Jaguaribe, du moins au vu des compositions chimiques et des âges. 
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Figure 7.2. Carte géologique du Cameroun illustrant les âges U-Pb/zircons de quelques plutons tardi- 
à post-tectoniques. FKC : Faille Kribi-Campo ; FS : Faille de la Sanaga ; CCC : Cisaillement Centre 
Camerounais ; FTB : Faille Tcholliré Banyo ; CGG : Cisaillement Godé Gormaya ; CMN : Cisaille-
ment Mayo-Nolti . Références :  = Toteu et al., 2001 ;  = Njiekak et al., 2008 ;  = Ganwa et al., 
2011 ;  = Kwékam et al., 2013 ;  = résultats de cette étude. 
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V. Implication tectonique 

V.1. Le collage des domaines Mayo-Kébbi et Nord-Ouest Cameroun 

Au Nord Cameroun et au Sud-Ouest du Tchad, le manque d’étude structurale (ASM, 

microstructures) sur les plutons  panafricains ne permettait pas de distinguer clairement les 

plutons tardi-tectoniques des plutons post-tectoniques ou post-collisionnels. Sur la base de 

l’âge de mise en place de plutons supposés post-tectoniques, la fin du collage entre les do-

maines Mayo-Kébbi et Nord-Ouest Cameroun avait été estimé comme postérieure à 600 Ma 

(Penaye et al., 2006 ; Pouclet et al., 2006 ; Isséni, 2011). Nos résultats dans le secteur de Gui-

der, mettent en évidence une activité tectonique transpressive liée à la convergence des do-

maines Mayo-Kébbi et Nord-Ouest Cameroun, jusqu’à, au moins, l’âge du pluton de Bos-

soum-Pologozom de 565,7 ± 3,2 Ma. Ceci permet de préciser que la fin du collage transpres-

sif entre ces deux domaines est postérieur à 566 Ma. 

V.2. Sens du cisaillement dans la chaine panafricaine au Cameroun  

Des cisaillements subméridiens sénestres et dextres sont communément décrits dans 

les différents domaines de la chaîne panafricaine au Cameroun. Selon certains auteurs (Ngako 

et al., 2008 ; Njanko et al., 2010 ; Njonfang et Ngako, 2011) les cisaillements sénestres sont 

antérieurs aux cisaillements dextres. Ces auteurs estiment par ailleurs que la période de cisail-

lement sénestre se situe entre 613 et 585 Ma et que celle du cisaillement dextre se situe entre 

585 et 545 Ma. Dans le pluton de Batié (situé au Sud-Ouest du domaine Adamaoua-Yadé), 

Njiekak et al (2008) ont décrit des marqueurs de cisaillements dextre et senestre contempo-

rains de la mise en place de ce pluton vers 602 Ma. Dans le secteur de Guider, nos résultats 

mettent en évidence un régime de cisaillement transpressif dextre entre 612 Ma et 593 Ma.  

D’après Ngako et al. (2008) la zone de cisaillement transpressive sénestre Godé-

Gormaya se prolongerait à l’Ouest du secteur d’étude. Cette zone de cisaillement, de direction 

N-S, c’est-à-dire parallèle à la zone de cisaillement transpressive dextre du secteur de Guider, 

n’est pas datée mais se rattacherait à la zone de cisaillement sénestre Kribi-Campo (Ngako et 

al., 2008) datée autour de 590 Ma (Toteu et al., 1994 ; Lerouge et al., 2006 ; Nsifa et al., 

2013). Si on admet cette corrélation, cela suppose que les zones de cisaillement dextre et sé-

nestre au Cameroun ont fonctionné au cours d’une même période. Ces résultats (1) 

s’accordent avec l’importance de la composante press de la transpression qui a régné au cours 

du collage entre ces domaines du Nord-Cameroun, et (2) indiquent qu’il reste des efforts à 
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faire pour déterminer plus précisément, ou pour confirmer le sens des nombreux cisaillements 

parcourant la chaîne panafricaine au Cameroun, en particulier à l’Ouest du secteur de notre 

d’étude.   

V.3. Lien avec la chaîne brésilienne 

Les observations décrites plus haut permettent d’avancer que le plutonisme transalca-

lin dans le secteur d’étude, notamment celui de Bossoum-Pologozom, est semblable et con-

temporain à ceux de certain pluton des domaines Nord-Est Nigéria et Seridó–Jaguaribe 

(Nord-Est Brésil). Ce magmatisme aurait donc affecté la portion du Gondwana couvrant les 

domaines mentionnés d’Afrique et du Nord-Est du Brésil. Par ailleurs, les récents travaux de 

reconstitution pré-mésozoïque du Gondwana (De Witt et al., 2008; Aslanian et al., 2009; 

Moulin et al., 2010; Archanjo et al., 2013) rattachent les domaines Nord-Ouest Cameroun et 

Nord-Est Nigéria au domaine Seridó–Jaguaribe situé au Nord du cisaillement du Patos (Fig. 

7.3). Cette zone de cisaillement du Patos, transpressive dextre de direction E-W, constitue 

l’une des principales zones de cisaillement de la Province de Borborema. Elle compte de 

nombreuses ramifications orientées selon NNE-SSW à NE-SW. Dans son prolongement tran-

satlantique, elle se rattache au Cisaillement Centre camerounais (CCC) (Caby, 1989; Souza et 

al., 2006). 
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Figure 7.3. Configuration pré-mésozoïque de la chaîne Panafricano-brésillienne entre le NE Brésil et 
le Cameroun (d’après la carte de Caby, 1989). (1) Sédiments post-orogéniques ; (2) Chaîne Panafrica-
no-Brésilienne ; (3) Cratons; (4) Zone de suture ; (5) Zone de cisaillement : ZCPa: Zone de Cisaille-
ment du Patos; ZCPe: Zone de Cisaillement de Pernambuco; A: Faille de la Sanaga; B: Faille Kribi-
Campo; C: Cisaillement Centre Camerounais D: Faille Tcholliré-Banyo; E: Cisaillement Godé-
Gormaya. 
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Dans le domaine Seridó-Jaguaribe, la mise en place de plutons est en relation avec la 

zone de cisaillement du Patos ou ses branches (Vauchez et al., 1995; Vauchez et Nevez, 1997; 

Jardim de Sá et al., 1999 ; Archanjo et al., 2002; Archanjo and Fetter, 2004). Les travaux 

d’Archanjo et al. (2008, 2013) permettent de distinguer deux générations de pluton à tendance 

alcaline : (i) la première, datée autour de 590 Ma, précède le cisaillement du Patos ; (ii) la 

seconde, plus jeune, 575-565 Ma, est contemporaine de ce cisaillement transpressif dextre du 

Patos. Dans le domaine Nord-Est Nigéria, ces intrusions transalcalines, datées entre 598 Ma et 

577 Ma, se sont mises en place dans un contexte transpressif dextre en relation avec les zones 

de cisaillement locales, orientées selon NNE-SSW à NE-SW (Déléris et al. 1996 ; Ferré et al., 

1996, 2002).  

Tel que l’a révélée l’étude des plutons de Guider et de Bossoum-Pologozom et de 

leurs encaissants, le socle granito-gneissique du secteur de Guider situé au Nord du Cisaille-

ment Centre Camerounais a subi, entre 612 Ma et 566 Ma, une déformation transpressive 

dextre liée à la convergence oblique entre les domaines Mayo-Kébbi et Nord-Ouest Came-

roun (Fig. 7.4). Cette transpression débute d’abord dans un régime de cisaillement pur domi-

nant (618 Ma à 573 Ma) puis passe progressivement à un régime à cisaillement simple domi-

nant (573 Ma à 566 Ma). D’après ces résultats, la transpression aurait débuté 25 à 40 Ma plus 

tôt dans les domaines africains qu’au Brésil, et le cisaillement du Patos serait contemporain du 

second épisode transpressif du secteur de Guider, celui qui voit la mise en place et la déforma-

tion de l’encaissant de granites syn-tectoniques et qui se termine par la mise en place du plu-

ton de Bossoum. Le cisaillement transpressif transatlantique aurait-il été asynchrone ? Cette 

question non résolue nécessite des études complémentaires.  
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Figure 7.4. Modèle schématique proposé pour l’évolution géodynamique de la croute dans le secteur 

de Guider. a : début de la collision transpressive dextre, marqué par un cisaillement pur dominant, 

entre le domaine Nord-Cameroun (DNC) et domaine Mayo-Kébbi (DMK). b : mise en place du pluton 

de Guider autour de 593 Ma, vers la fin de l’épisode de transpression à un cisaillement pur dominant. 

c : épisode de transpression à cisaillement simple dominant sénestre ( ?), contemporain à la mise en 

place des granites syn-tectoniques vers 574 Ma. d : mise en place du pluton de Bossoum-Pologozom 

vers 566 Ma, marquant la fin du second épisode de la transpression.    
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Tableau 7.1 : Synthèse des données géochimiques et géochronologiques discutés 

Domaine 
géologique  

Localité Formation Nature géochimique Age et méthode de datation 
Age Méthode 

Nord Came-
roun 
 
 
 
 
 

Mayo Punko Orthogneiss - 633±3 Ma ( Toteu et al., 1987) 4 
Mayo 
Badjouma 

Orthogneiss (métagranodio-
rite) 

- 612,1 ± 0,9 Ma (Penaye et al., 2006) 1 

Figuil  Orthogneiss (Métatonalite ; 
Isséni, 2011) 

Calco-alcalin (Isséni, 2011) 618±6 Ma (Isséni, 2011) 2 

Gorges de Kola 
(Guider) 

Orthogneiss (métadiorite) - 632±4 Ma (résultat de cette étude) 2 

Guider Pluton de Guider Transalcalin ; Méta-alumineux à hyper-alumineux (résultat de cette 
étude) 

593±4 Ma (résultat de cette étude) 2 

Guider Granites-syn-tectoniques - 573,7±3,3 Ma (résultat de cette étude) 2 
Libé (Guider) Pluton de Bossoum-

Pologozom 
Transalcalin ferro-potassique ; Méta-alumineux (résultat de cette 
étude) 

565,7 ±3,2 Ma (résultat de cette étude) 2 

Mayo-Kébbi Pala Monzodiorite à hypersthène 
de Pala 

Calco-alcalin potassique (Pouclet et al., 2006) 571±1 Ma  (Penaye et al., 2006) 2 

Zabili Pluton granitique de  Zabili Alcalin; Méta-alumineux à hyper-alumineux (Isséni et al., 2012) 567 ±10 Ma (Isséni et al., 2012 ) 2 
Adamaoua 
Yadé 

Batié Pluton de Batié - 602±1,4 Ma (Njiekak et al., 2008 4 
Meiganga Granite à pyroxène Calco-alcalin Potassique ; Méta-alumineux à hyper-alumineux 

(Ganwa et al., 2011) 
601±1 Ma (Ganwa et al., 2011) 2 

Ngaoundéré Massif granitique de Ngaoun-
déré 

Calco-alcalin potassique ; Méta-alumineux à hyper-alumineux 
(Tchameni et al., 2006) 

595±10 Ma (Toteu et al., 2001) 4 

Kékem Gabbro-norite de Kékem Calco-alcalin très potassique (Kwékam et al., 2013) 576±4 Ma (Kwékam et al., 2013) 2 
Sud Came-
roun 

Kribi  Pluton du Rocher du Loup 
(Syénite à néphélinite) 

Alcalin ; Méta-alumineux à hyperalcalin (Nsifa et al., 2013) 591 ± 19 Ma (Lerouge et al., 2006) 3 

Est-Nigéria Soli Pluton de Soli Hills Transalcalin ferro-potassique ; Méta-alumineux (Ferré et al., 1998) 598±11 Ma (Ferré et al., 1998) 1 
Rahama Pluton de Rahama Transalcalin ferro-potassique ; Méta-alumineux (Ferré et al., 1998) 577±1,6 Ma (Ferré et al., 1998)  1 

Séridó-
Jaguaribe 
(NE-Brésil) 

Currais Novos Gabbros du pluton de Totoró  Transalcalin ; Méta-alumineux (Nascimento et al., 2000) 595,3±3,4 Ma (Archanjo et al., 2013) 3 
Currais Novos Diorite du pluton de Totoró  Transalcalin ; Méta-alumineux (Nascimento et al., 2000) 597,0±5,7 Ma (Archanjo et al., 2013) 3 
Currais Novos Granite du pluton de Totoró  Transalcalin ; Méta-alumineux (Nascimento et al., 2000) 591,0±3,8 Ma (Archanjo et al., 2013) 3 
Currais Novos 
Acari 

Pluton de Acari  Transalcalin ; Méta-alumineux (Nascimento et al., 2000) 577,7±4,5 Ma et 572,1±4,6 Ma (Archan-
jo et al., 2013) 

3 

Solânea Complexe de Solânea  Trans-alcalin ferro-potassique ; faiblement hyper-alumineux (Gui-
marães et al. 2009) 

572±8 Ma (Guimarães et al. 2009) 3 

1= méthode Pb-Pb sur zircon par évaporation ;  2 = U-Pb sur zircon par ablation laser ;  3= U-Pb sur zircon par la technique SHRIMP ; 4= méthode U-Pb sur zircon, technique indé-

terminée   
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

L’objectif de cette thèse était de contraindre le contexte géodynamique de mise en 

place des plutons de Guider et de Bossoum-Pologozom au sein de leurs encaissants de grani-

toïdes et gniess panafricains, et de les intégrer dans la reconstitution de l’évolution de la 

chaîne panafricaine au Cameroun, voire de la chaîne panafricano-brésilienne. Dans ce but des 

investigations pétrographique, structurale (structures de terrain, ASM et microstructure) et 

géochronologique ont été menées. 

Il ressort de ce travail que : 

(1) Le pluton de Guider est composé de trois faciès pétrographiques (diorite quart-

zifère, syénite quartzifère grise et rose) et le pluton Bossoum-Pologozom de deux fa-

ciès (syénite mélanocrate et la syénogranite). Les deux plutons sont tous deux transalcalins 

mais présentent des différences chimiques. Les minéraux ferromagnésiens dans le pluton de 

Guider sont principalement magnésiens et quelquefois ferrifères, tandis que ceux du pluton 

Bossoum-Pologozom sont très ferrifères (XFe ≥ 0,70). Sur le plan géochimique, le pluton de 

Guider a un caractère hétérogène, marqué par la présence de formations méta-alumineuses à 

hyper-alumineuses, et magnésiennes à ferrifères. Par contre, le pluton Bossoum-Pologozom, 

avec ses roches de nature méta-alumineuse et ferrifère, est relativement homogène. Dans les 

deux plutons il apparaît que la cristallisation fractionnée d’un magma d’origine crustale et 

l’accumulation des minéraux précoces (cumulat) sont les mécanismes pétrogénétiques privi-

légiés. Pour le pluton de Guider, les données dont nous disposons révèlent aussi des traces 

d’assimilation crustale et de métasomatisme.  

(2) Le pluton de Guider (593 ± 4 Ma) s’est mis en place dans des orthogneiss 

constitués de diorite, de granodiorite et de tonalite datées à 632 Ma. Ces orthogneiss sont ca-

ratérisés par une foliation subverticale orientée selon N-S à NNE-SSW et des linéations à 

plongement fort à moyen vers le Sud (structures de terrain et ASM), des marqueurs de cisail-

lement dextre et des ellipsoïdes magnétiques essentiellement applatis. Le  début de la phase de 

déformation régionale responsable du developpement de ces structures est estimé autour de 

612 Ma (Penaye et al., 2006 ; Isseni, 2006).  

(3) Le pluton de Bossoum-Pologozom s’est mis en place presque 30 millions 

d’année plus tard, vers 566 Ma. A l’Ouest il recoupe des orthogneiss similaires à l’encaissant 

du pluton de Guider, et à l’Est il recoupe des granites syn-tectoniques. Les granites syn-

tectoniques, mis en place vers 574 Ma, sont un ensemble hétérogène composé de deux faciès 
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intimement liés (à gros grain et à grain fin) avec une déformation essentiellement marquée 

macroscopiquement le long du contact avec les orthogneiss. Les données d’ASM montrent 

que ces granites syn-tectoniques portent les traces d’une foliation sub-verticale orientée selon 

NNE-SSW, des linéations faiblement inclinées vers le SSW et des ellipsoïdes d’ASM majori-

tairement étirés. 

(4) D’après les données structurales dans les formations encaissantes, il ressort que 

deux épisodes transpressifs de déformation transpressif, de même direction (N-S à NNE-

SSW) se sont succédés dans la région de Guider. Le premier épisode, observé dans les ortho-

gneiss et qui débute vers 612 Ma, est proche du cisaillement pur et son sens de cisaillement 

est considéré comme dextre. Au cours du second épisode, qui débute lors de la mise en place 

des granites syn-tectoniques (vers 574 Ma), la composante press semble moins importante 

qu’au cours du premier épisode mais le sens du cisaillement reste à préciser. Le changement 

de régime de déformation est attribué à une partition de la déformation (strain partionning) au 

cours du temps et à l’hétérogénéité des terrains. 

(5) La comparaison entre les microstructures et fabriques (magnétiques) des deux 

plutons et celles de leurs encaissants démontre que le pluton de Guider  s’est mis en place 

avant la fin du premier épisode transpressif dextre observé dans son encaissant. Quant au plu-

ton de Bossoum-Pologozom, sa mise en place est syn- à tardi-tectonique de la déformation 

des granites syn-tectoniques, second épisode de la déformation transpressive. Ainsi, entre 612 

et 566 Ma, la croûte du secteur de Guider a subi une déformation essentiellement transpres-

sive marquée par deux épisodes cinématiques: le premier a débuté autour 612 Ma et s’achève 

après 593 Ma ;  le second s’est  déroulé entre 574 et 566 Ma. Cette déformation résulte de la 

collision entre les domaines Mayo-Kébbi et Nord Cameroun (dont nous estimons la fin de la 

convergence tectonique postérieure à 566 Ma), et le secteur de Guider. Elle se situe ainsi dans 

un couloir de cisaillement NNE-SSW large d’au moins 30 km. 

(6) Dans le contexte plus général de la chaîne panafricaine du Cameroun, les résul-

tats de cette étude permettent d’avancer que le premier épisode de transpression, à cisaille-

ment pur dominant et à composante apparemment dextre, est contemporain du cisaillement 

sénestre de Godé-Gormaya qui se prolongerait à l’Ouest du secteur d’étude. Les mouvements 

dextre et sénestre au Cameroun ont-t-il pour autant fonctionné de façon synchrone ou au cours 

d’une même période ? Ceci est plausible en contexte de transpression. Des études supplémen-

taires sur les sens de cisaillement dans ces zones sont requises pour mieux appréhender cette 

question.  
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(7) En ce qui concerne la corrélation avec la chaîne brésilienne, on note que le 

magmatisme transalcalin et ferro-potassique du pluton de Bossoum-Pologozom est semblable 

et contemporain de celui de certains plutons de l’Est du Nigéria et du domaine Seridó-

Jaguaribe (NE-Brésil). Sur le plan cinématique, il apparaît que seul le deuxième épisode de 

transpression dans le secteur d’étude se corrèle au cisaillement transpressif de la zone de ci-

saillement de Patos (domaine Seridó-Jaguaribe, Brésil). 

 

Au terme de cette thèse il reste à éclaircir les sens de cisaillement qui ont accompagné le 

rapprochement entre les blocs Mayo-Kebbi et Nord Cameroun, et à confirmer le « fit » qui 

permet de corréler la chaîne panafricaine du Nord-Cameroun et celle de la Province Borbore-

ma du Nord-Est du Brésil. Pour préciser les sens de cisaillement, une étude détaillée des mar-

queurs cinématiques dans les orthogneiss et granites syntectoniques dans leur prolongement 

vers le Nord et le Sud, mais aussi à l’Ouest du secteur étudié s’impose. Par ailleurs, une étude 

géologique plus détaillée à l’Est du secteur de Guider permettrait de préciser la nature géolo-

gique de la zone de suture entre blocs. Quant à la corrélation avec la province de Borborema, 

l’approche développée dans cette thèse pourrait être poursuivie par l’étude de plusieurs plu-

tons de granitiques dans les domaines Adamaoua-Yadé et Nord Cameroun, en particulier ceux 

localisés dans les zones de cisaillement tels que le Cisaillement Centre Camerounais, la faille 

Tcholliré-Banyo, le Cisaillement Godé-Gormayo… 
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ANNEXES 

Annexes chapitre 2 

Descriptif analytique de datation isotopique U-P sur zircon 

U-Th-Pb isotopic data for the zircons were obtained by laser ablation inductively coupled 

plasma spectrometry (LA-ICPMS) of the Laboratoire « Magma et Volcans », Clermont-Ferrand Uni-

versity, France. The analyses involved the ablation of minerals with a Resonetics Resolution M-50 

powered by an ultra-short-pulse (<4ns) ATL Atlex Excimer laser system operating at a wavelength of 

193 nm (detailed description in Müller et al., 2009). Spot diameters of 26 µm associated to repetition 

rates of 3 Hz and laser energy of 4 mJ producing a fluence of 9 J/cm2 were used for zircon dating. The 

ablated material was carried into helium and then mixed with nitrogen and argon before injection into 

the plasma source of an Agilent 7500 cs ICP-MS equipped with a dual pumping system to enhance 

sensitivity. The alignment of the instrument and mass calibration were performed before every ana-

lytical session using the NIST SRM 612 reference glass, by inspecting the signal of 238U and by mini-

mising the ThO+/Th+ ratio (<< 1%). The mean sensitivity on 238U using a spot size of 44 m is about 

20,000 cps/ppm. The analytical method for isotope dating of zircon with laser ablation ICPMS is basi-

cally similar to that developed for zircon and monazite and reported in Tiepolo (2003) and Paquette 

and Tiepolo (2007). The signal of 204(Pb+Hg), 206Pb, 207Pb, 208Pb, 232Th and 238U masses are acquired. 

The occurrence of common Pb in the sample can be monitored by the evolution of the 204(Pb+Hg) 

signal intensity, but no common Pb correction was applied owing to the large isobaric interference 

from Hg. The 235U signal is calculated from 238U on the basis of the ratio 238U/235U= 137.88. Single 

analyses consisted of 20 seconds of background integration with laser off followed by 1 minute inte-

gration with the laser firing and a 30 seconds delay to wash out the previous sample and prepare the 

next analysis.  

Data are corrected for U-Pb fractionation occurring during laser sampling and for instrumental 

mass discrimination (mass bias) by standard bracketing with repeated measurements of GJ-1 zircon 

standard (Jackson et al., 2004). Repeated analyses of 91500 zircon standard (Wiedenbeck et al., 1995), 

treated as unknowns, independently control the reproducibility and accuracy of the corrections. Data 

reduction was carried out with the software package GLITTER® from Macquarie Research Ltd (van 

Achterbergh et al., 2001; Jackson et al., 2004). For each analysis, the time resolved signal of single 

isotopes and isotope ratios was monitored and carefully inspected to verify the presence of perturba-

tions related to inclusions, fractures, mixing of different age domains or common Pb. Calculated ratios 

were exported and Concordia or Tera-Wasserburg ages and diagrams were generated using Isoplot/Ex 

v. 2.49 software package by Ludwig (2001).The concentrations in U-Th-Pb were calibrated relative to 

the certified contents of GJ-1 zircon standard (Jackson et al., 2004).  
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Annexes chapitre 3  

Tableau 3.1. Résultats de microanalyses et formules structurales du plagioclase des formations encaissantes. 
Échantillon 23C (amphibolite)  68A (orthogneiss)     
n° Analyse #13 #14 #1 #2 #3 #4 #5   

SiO2     59.69 60 62.2
7 

62.62 62.16 62.63 62.7   

Al2O3    25.67 25.3
7 

24.4
7 

24.18 23.83 24.04 24.0
7 

  

Fe2O3    0.11 0.11 0.09 0.07 0.12 0.05 0.09   

CaO      7.23 7.28 5.33 5.25 4.95 4.99 4.96   

Na2O     7.93 7.76 9.35 9.02 9.11 8.88 9.26   

K2O      0.06 0.07 0.19 0.12 0.25 0.22 0.12   

Sum Ox% 100.69 100.
6 

101.
7 

101.26 100.4
2 

100.8
3 

101.
2 

  

          

Si       2.648 2.66
2 

2.72
5 

2.745 2.749 2.754 2.75   

Al/Al IV 1.342 1.32
6 

1.26
2 

1.249 1.242 1.246 1.24
4 

  

Fe3+     0.004 0.00
4 

0.00
3 

0.002 0.004 0.002 0.00
3 

  

Ca       0.344 0.34
6 

0.25 0.247 0.235 0.235 0.23
3 

  

Na       0.682 0.66
7 

0.79
3 

0.767 0.781 0.757 0.78
7 

  

K        0.004 0.00
4 

0.01
1 

0.007 0.014 0.012 0.00
7 

  

Sum Cat# 5.022 5.00
9 

5.04
4 

5.016 5.025 5.006 5.02
4 

  

          

Ab 66.27 65.5
9 

75.2
5 

75.18 75.86 75.36 76.6
5 

  

An 33.39 34.0
2 

23.7
4 

24.17 22.78 23.40 22.7
1 

  

Or 0.34 0.40 1.01 0.65 1.36 1.24 0.64   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



166 

 

Tableau 3.2. Résultats de microanalyses et formules structurales des biotites des orthogneiss 
et amphibolite. 

 

Échantillon 23C (Amphibolite)   68A (Orthogneiss)      

n° Analyse #1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

SiO2     36.77 37.42 37.56 36.61 34.62 37.65 37.46 37.26 37 37.47 38.14 37.38 37.05 

TiO2     2.94 2.94 2.53 3.18 1.63 1.01 1.47 1.44 1.52 1.5 1.25 2.16 1.06 

Al2O3    15.42 16.28 16.3 15.77 16.56 16.79 16.13 15.86 15.96 15.69 16.3 15.22 16.29 

Cr2O3    0.03 0.1 0.15 0.09 0.01 0.06 0.02 0.06 0.03 0.08 0 0.1 0 

FeO      19.66 18.9 19.19 20.91 21.09 19.73 18.56 18.65 18.4 18.6 18.46 19.81 18.52 

ZnO      0.01 0.05 0.06 0.07 0 0.32 0.05 0.07 0.04 0.16 0 0.04 0 

MnO      0.24 0 0.09 0.2 0.21 0.27 0.32 0.42 0.39 0.47 0.37 0.17 0.45 

MgO      11.37 11.54 11.88 11.38 12.48 11.64 12.05 11.84 12.64 12.26 12.81 12.04 12.1 

CaO      0.03 0.02 0 0 0.11 0 0 0.09 0.02 0.01 0 0.11 0.02 

Na2O     0 0 0.03 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

K2O      9.42 9.38 9.32 9.44 7.05 9.73 9.26 9.45 9.72 9.64 9.56 9.22 9.04 

BaO      0.23 0.33 0.19 0.13 0.18 0.13 0.08 0.01 0.06 0.32 0.12 0.04 0.2 

NiO      0.03 0.08 0.15 0.11 0.08 0.03 0.08 0 0 0 0 0 0.08 

F        0.09 0.33 0.3 0 0.2 1.13 1.51 0.62 0.76 1.28 1.11 0.93 1.05 

Cl       0.1 0.09 0.08 0.1 0.05 0.06 0.03 0.08 0.04 0.02 0.05 0.04 0.05 

H2O(c) 3.88 3.84 3.87 3.98 3.77 3.46 3.24 3.63 3.59 3.36 3.49 3.52 3.43 

O=F 0.04 0.14 0.13 0 0.08 0.47 0.64 0.26 0.32 0.54 0.47 0.39 0.44 

O=Cl 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Sum Ox% 100.16 101.14 101.55 101.98 97.95 101.5 99.61 99.2 99.85 100.33 101.18 100.39 98.89 

              

Si       5.578 5.585 5.584 5.484 5.358 5.629 5.665 5.67 5.599 5.659 5.67 5.642 5.648 

Ti       0.34 0.33 0.28 0.36 0.19 0.11 0.17 0.17 0.17 0.17 0.14 0.25 0.12 

Al IV 2.422 2.415 2.416 2.516 2.642 2.371 2.335 2.33 2.401 2.341 2.33 2.358 2.352 

Al VI    0.336 0.449 0.442 0.269 0.378 0.587 0.54 0.514 0.446 0.452 0.527 0.351 0.574 

Cr       0.004 0.012 0.017 0.011 0.001 0.007 0.003 0.008 0.004 0.01 0 0.012 0 

Fe2+     2.495 2.358 2.386 2.619 2.73 2.466 2.348 2.373 2.329 2.349 2.295 2.501 2.361 

Zn       0.001 0.005 0.006 0.008 0 0.035 0.005 0.007 0.004 0.018 0 0.005 0 

Mn2+     0.031 0 0.011 0.025 0.028 0.034 0.041 0.054 0.05 0.061 0.046 0.022 0.058 

Mg       2.57 2.567 2.634 2.542 2.88 2.594 2.716 2.685 2.851 2.76 2.839 2.709 2.749 

Ca       0.005 0.003 0 0 0.018 0 0.001 0.015 0.004 0.001 0 0.018 0.003 

Na       0 0 0.009 0.008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

K        1.823 1.787 1.767 1.803 1.393 1.855 1.786 1.834 1.876 1.857 1.812 1.776 1.758 

Ba       0.014 0.02 0.011 0.008 0.011 0.008 0.005 0 0.004 0.019 0.007 0.003 0.012 

Ni       0.004 0.01 0.018 0.014 0.01 0.004 0.01 0 0 0 0 0 0.009 

F        0.043 0.155 0.14 0 0.099 0.532 0.722 0.297 0.366 0.612 0.522 0.445 0.504 

Cl       0.027 0.022 0.02 0.026 0.013 0.015 0.007 0.022 0.011 0.006 0.013 0.009 0.013 

OH 3.93 3.823 3.84 3.974 3.889 3.453 3.271 3.681 3.623 3.382 3.465 3.546 3.483 

Sum Cat# 19.617 19.54 19.584 19.665 19.638 19.7 19.621 19.656 19.74 19.697 19.667 19.64 19.647 

              

XMg 0.51 0.52 0.53 0.49 0.51 0.51 0.54 0.53 0.55 0.54 0.55 0.52 0.54 
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Tableau 3.3. Résultats de microanalyses et formules structurales des amphiboles des for-
mations encaissantes. 
Echantillon 23C (amphibolite) 68A (orthogneiss)     
n° Analyse #1 #2 #3 #1 #2 #3 #4 #5 #6  

SiO2     42.81 42.73 42.43 41.15 41.35 41.58 42.14 42.58 41.05  
TiO2     2.37 2.30 1.95 1.69 1.57 1.64 1.67 1.51 1.90  
Al2O3    12.00 12.85 12.48 11.84 11.82 11.96 11.54 10.91 11.62  
Fe2O3(c) 4.51 4.56 5.80 6.84 5.70 7.41 5.92 4.90 6.67  
FeO(c)   13.23 12.81 12.15 13.27 13.90 13.28 14.16 14.64 13.73  
MnO      0.23 0.23 0.39 0.54 0.57 0.56 0.49 0.47 0.46  
MgO      9.92 9.75 10.07 8.97 9.17 9.24 9.03 9.60 9.06  
CaO      11.35 11.20 11.73 11.41 11.41 11.57 11.40 12.00 11.77  
Na2O     1.42 1.43 1.40 1.37 1.69 1.53 1.43 1.43 1.26  
K2O      1.49 1.49 1.15 1.65 1.67 1.70 1.62 1.43 1.56  
F        0.38 0.41 0.22 0.46 0.09 0.64 0.55 0.06 0.00  
Cl       0.05 0.05 0.07 0.06 0.00 0.04 0.06 0.07 0.03  
H2O(c) 1.84 1.84 1.92 1.76 1.95 1.71 1.73 1.97 1.99  
O=F 0.16 0.17 0.09 0.19 0.04 0.27 0.23 0.03 0.00  
O=Cl 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01  
Sum Ox% 101.45 101.52 101.77 100.96 100.92 102.67 101.52 101.67 101.22  

           
Si       6.31 6.28 6.23 6.18 6.21 6.15 6.28 6.34 6.16  
Ti       0.26 0.25 0.22 0.19 0.18 0.18 0.19 0.17 0.22  
Al IV 1.69 1.72 1.77 1.82 1.79 1.85 1.72 1.66 1.84  
Al VI    0.40 0.50 0.39 0.27 0.30 0.23 0.31 0.25 0.21  
Fe3+ 0.50 0.50 0.64 0.77 0.64 0.83 0.66 0.55 0.75  
Fe2+     1.63 1.57 1.49 1.67 1.75 1.64 1.77 1.82 1.72  
Mn2+     0.03 0.03 0.05 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06  
Mg       2.18 2.13 2.20 2.01 2.05 2.04 2.01 2.13 2.03  
Ca       1.79 1.76 1.84 1.84 1.84 1.83 1.82 1.91 1.89  
Na       0.41 0.41 0.40 0.40 0.49 0.44 0.41 0.41 0.37  
K        0.28 0.28 0.22 0.32 0.32 0.32 0.31 0.27 0.30  
F        0.18 0.19 0.10 0.22 0.04 0.30 0.26 0.03 0.00  
Cl       0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01  
OH 1.81 1.80 1.88 1.77 1.96 1.69 1.73 1.95 1.99  
Sum Cat# 17.48 17.45 17.46 17.55 17.65 17.59 17.54 17.60 17.55  

           
XMg 0.57 0.58 0.60 0.55 0.54 0.55 0.53 0.54 0.54  
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Tableau 3.4. Résultats de microanalyses et formules structurales de l'épidote 
des orthogneiss. 
Échantillon 68A (orthogneiss)    

n°Analyse #11 #12 #20 #22  

SiO2     37.55 37.94 37.9 37.71  
TiO2     0.19 0 0.16 0.15  
Al2O3    23.08 22.14 23.4 22.46  
Cr2O3    0.15 0.04 0.07 0  
Fe2O3    14.53 15.45 13.98 14.62  
Mn2O3    0.27 0.25 0.32 0.27  
CaO      22.55 23.2 22.94 22.58  
F        0.03 0.5 0 0  
Cl       0 0 0 0  
H2O(c) 1.87 1.65 1.9 1.88  
O=F 0.01 0.21 0 0  
O=Cl 0 0 0 0  
Sum Ox% 100.21 100.96 100.67 99.67  

      
Si       2.985 3.008 2.994 3.015  
Ti       0.012 0 0.01 0.009  
Al IV 0.015 0 0.006 0  
Al VI    2.147 2.069 2.173 2.116  
Cr       0.009 0.003 0.004 0  
Fe3+     0.869 0.922 0.831 0.88  
Mn3+     0.016 0.015 0.019 0.016  
Ca       1.921 1.971 1.942 1.934  
F        0.008 0.126 0 0  
Cl       0 0 0 0  
OH 0.992 0.874 1 1  
Sum Cat# 8.975 8.987 8.979 8.97  
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Tableau 3.5. Résultats de microanalyses et formules structurales du grenat des amphibolites (forma-
tions encaissantes). 
Échantillon 23C (amphibolite)        
n° Analyse #21 #28 #29 #34 #35 #36     

SiO2     37.97 38.09 38.71 38.49 39.00 39.29     
TiO2     0.12 0.05 0.30 0.06 0.05 0.00     
Al2O3    21.76 21.50 21.58 21.79 22.01 21.62     
Cr2O3    0.00 0.01 0.10 0.00 0.00 0.00     
Fe2O3(c) 1.41 2.33 1.75 1.79 0.07 1.32     
FeO      25.85 24.94 25.43 26.45 27.15 27.19     
MnO      2.35 1.97 1.72 2.42 2.24 2.02     
MgO      5.21 5.97 6.48 5.49 5.47 5.86     
CaO      6.24 6.25 6.12 5.77 5.86 5.71     
Sum Ox% 100.9

3 
101.1

1 
102.1

8 
102.2

6 
101.8

5 
103.0

0 
    

           
Si       2.95 2.95 2.96 2.96 3.00 2.99     
Ti       0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00     
Al/Al IV 0.05 0.05 0.04 0.04 0.00 0.01     
Al VI    1.95 1.91 1.90 1.93 1.99 1.93     
Cr       0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00     
Fe3+ 0.08 0.14 0.10 0.10 0.00 0.08     
Fe2+     1.68 1.62 1.63 1.70 1.75 1.73     
Mn2+     0.16 0.13 0.11 0.16 0.15 0.13     
Mg       0.60 0.69 0.74 0.63 0.63 0.67     
Ca       0.52 0.52 0.50 0.48 0.48 0.47     
Sum Cat# 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00     
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Tableau 3.6. Résultats de microanalyses et formules structurales du plagioclase des granites syn-
tectoniques 
 
Echantillon 

 
64C (Granite à grain fin) 

  
14A (Granite à gros grain) 

  
18B (Granite à gros 

grain) 
n°Analyse #1 #2 #3 #1 #2 #3 #4 #3 #4 #5 #6 #7 

SiO2     63.93 63.28 62.63 63.55 61.93 64.3
3 

65.54 64.53 64.87 64.68 65.25 64.38 

Al2O3    22.76 23.1 23.61 23.43 24.1 18.49 18.72 18.12 22.09 22.04 22.18 18.33 

Fe2O3    0.11 0.13 0.02 0.07 0.1 0 0.01 0.05 0 0.01 0.09 0.05 

CaO      3.89 4.6 5 4.61 5.53 0.05 0.08 0 3.18 3.06 3.1 0 

Na2O     9.51 9.29 9.28 9.34 8.6 0.73 0.59 0.43 10.62 10.29 10.49 0.47 

K2O      0.24 0.16 0.25 0.12 0.1 15.47 15.92 16.07 0.05 0.08 0.08 16.23 

Sum Ox% 100.45 100.57 100.79 101.13 100.37 99.07 101.17 99.2 100.8 100.15 101.19 99.47 

             

Si       2.814 2.788 2.76 2.783 2.739 2.99
3 

2.994 3.005 2.843 2.849 2.847 2.994 

Al/Al IV 1.18 1.2 1.226 1.209 1.256 1.014 1.008 0.994 1.141 1.144 1.141 1.005 

Fe3+     0.004 0.004 0.001 0.002 0.003 0 0 0.002 0 0 0.003 0.002 

Ca       0.184 0.217 0.236 0.217 0.262 0.003 0.004 0 0.149 0.144 0.145 0 

Na       0.812 0.794 0.793 0.793 0.738 0.066 0.052 0.039 0.902 0.879 0.888 0.042 

K        0.014 0.009 0.014 0.007 0.005 0.918 0.928 0.954 0.003 0.004 0.004 0.963 

Sum Cat# 5.007 5.012 5.03 5.011 5.003 4.992 4.992 4.994 5.039 5.021 5.027 5.006 

             

Ab 80.44 77.80 76.03 78.02 73.40 6.66 5.27 3.89 85.58 85.53 85.62 4.22 

An 18.20 21.30 22.62 21.29 26.07 0.27 0.42 0.00 14.18 14.06 13.97 0.00 

Or 1.36 0.90 1.35 0.69 0.53 93.07 93.77 96.11 0.24 0.42 0.41 95.7
8 
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Tableau 3.7. Résultats de microanalyses et formules structurales des biotites des granites syn-
tectoniques. 

      

Echantillons    64C      DG18B   DG14A 
n° Analyse #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 
SiO2     37.36 37.96 37.42 37.43 37.76 40.81 37.83 38.36 37.63 37.6 37.62 37.92 37.61 37.36 36.82 37.57 37.32 
TiO2     1.99 2.38 2.69 2.39 1.95 0.94 1.86 1.83 2.02 3.19 2.86 2.02 2.98 1.9 2.84 2.8 2.73 
Al2O3    15.37 15.14 15.64 15.79 15.61 19.48 15.31 15.41 15.27 15.65 15.9 15.86 15.8 15.94 15.37 15.74 15.88 
Cr2O3    0 0.03 0.07 0.06 0.02 0 0 0 0.08 0 0.02 0 0.01 0 0 0.1 0.01 
FeO      19.66 17.82 18.77 18.73 18.44 16.74 20.6 20.36 20.67 18.71 19.28 19.12 18.54 19.18 19.73 19.11 20.01 
ZnO      0.22 0.13 0 0.25 0 0.09 0.28 0.07 0.41 0.48 0.14 0 0 0.17 0.36 0 0.07 
MnO      0.27 0.22 0.39 0.39 0.28 0.3 0.15 0.22 0.38 0.27 0.48 0.32 0.49 0.51 0.5 0.53 0.71 
MgO      10.02 11.08 10.41 10.58 11.23 9.31 10.79 9.99 10.04 10.07 10.45 11.22 10.93 10.89 10.14 10.08 9.99 
CaO      0 0.09 0.06 0 0.18 0.08 0.04 0.04 0.01 0 0 0.04 0 0.02 0.06 0 0.06 
Na2O     0 0 0 0 0.03 0 0 0.07 0 0.02 0 0 0.07 0 0.03 0.04 0.03 
K2O      9.43 9.1 9.46 9.45 9.21 9.4 9.07 9.25 9.29 9.91 10.04 9.53 9.48 9.36 9.29 9.68 9.92 
BaO      0.2 0.01 0.09 0.09 0 0 0 0.06 0 0.03 0 0.1 0.12 0.11 0.18 0 0.03 
NiO      0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0.05 0.01 0 0.08 0 0 
F        1.24 2.09 1.31 1.92 1.77 0.91 1.54 1.19 1.6 1.15 1.77 1.78 1.28 1.08 0.94 1.06 0.87 
Cl       0 0.05 0 0.04 0.04 0 0.01 0.02 0 0.05 0.02 0 0 0.02 0 0.01 0.04 
H2O(c) 3.3 2.92 3.31 3.01 3.09 3.71 3.22 3.38 3.17 3.4 3.14 3.14 3.37 3.42 3.47 3.45 3.54 
O=F 0.52 0.88 0.55 0.81 0.75 0.38 0.65 0.5 0.67 0.48 0.75 0.75 0.54 0.46 0.4 0.45 0.37 
O=Cl 0 0.01 0 0.01 0.01 0 0 0.01 0 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0.01 
Sum Ox% 98.54 98.13 99.07 99.32 98.85 101.38 100.06 99.76 99.91 100.02 100.98 100.34 100.17 99.5 99.42 99.72 100.82 

                  
Si       5.758 5.804 5.705 5.701 5.747 5.916 5.74 5.824 5.741 5.695 5.658 5.711 5.665 5.683 5.643 5.702 5.641 
Ti       0.23 0.274 0.308 0.274 0.223 0.103 0.213 0.209 0.231 0.363 0.324 0.228 0.338 0.218 0.328 0.32 0.311 
Al IV 2.242 2.196 2.295 2.299 2.253 2.084 2.26 2.176 2.259 2.305 2.342 2.289 2.335 2.317 2.357 2.298 2.359 
Al VI    0.549 0.531 0.516 0.535 0.546 1.245 0.477 0.581 0.486 0.489 0.476 0.525 0.471 0.541 0.418 0.517 0.471 
Cr       0 0.004 0.009 0.007 0.002 0 0 0 0.01 0 0.003 0 0.001 0 0 0.011 0.001 
Fe2+     2.534 2.278 2.393 2.385 2.346 2.03 2.614 2.585 2.637 2.37 2.425 2.408 2.336 2.441 2.529 2.426 2.529 
Zn       0.025 0.014 0 0.029 0 0.009 0.031 0.008 0.046 0.053 0.015 0 0 0.019 0.041 0 0.007 
Mn2+     0.036 0.028 0.05 0.051 0.036 0.037 0.019 0.029 0.049 0.035 0.061 0.041 0.063 0.065 0.065 0.068 0.091 
Mg       2.302 2.525 2.366 2.401 2.547 2.012 2.441 2.26 2.282 2.273 2.341 2.518 2.453 2.47 2.317 2.28 2.25 
Ca       0 0.015 0.01 0 0.029 0.012 0.007 0.007 0.001 0 0 0.006 0.001 0.003 0.01 0 0.01 
Na       0 0.001 0 0 0.01 0 0 0.021 0 0.005 0 0 0.022 0 0.009 0.012 0.01 
K        1.854 1.774 1.84 1.835 1.788 1.738 1.756 1.791 1.808 1.914 1.926 1.83 1.821 1.816 1.817 1.874 1.912 
Ba       0.012 0.001 0.005 0.006 0 0 0 0.004 0 0.002 0 0.006 0.007 0.006 0.011 0 0.002 
Ni       0.001 0.001 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0 0.006 0.002 0 0.01 0 0 
F        0.605 1.008 0.633 0.927 0.852 0.416 0.739 0.571 0.77 0.549 0.842 0.849 0.609 0.52 0.457 0.508 0.416 
Cl       0 0.014 0 0.011 0.01 0 0.004 0.006 0 0.012 0.006 0 0 0.005 0 0.001 0.01 
OH 3.395 2.978 3.367 3.062 3.138 3.584 3.258 3.423 3.23 3.439 3.152 3.151 3.391 3.475 3.543 3.49 3.574 
Sum Cat# 19.543 19.444 19.497 19.522 19.528 19.186 19.557 19.494 19.554 19.505 19.571 19.569 19.515 19.578 19.555 19.508 19.594 

                  
XMg 0.476 0.526 0.497 0.502 0.52 0.498 0.483 0.466 0.464 0.49 0.491 0.511 0.512 0.503 0.478 0.485 0.471 
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Annexes chapitre 4 

Tableau 4.1. Résultat des microanalyses et formules structurales des clinopyroxènes (sur la base de 6 oxygènes)         

Faciès Diorite quartzifère (Pluton de Guider; Echantillon MG)  Syénite mésocrate (Pluton Bossoum-Pologozom; Echantillons 135C) 
n° Analyse #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 #17 #18 #19 #20 #21 

SiO2     52.75 52.25 52.28 52.63 53.37 53.45 52.76 52.55 53.40 53.30 50.01 49.42 49.31 48.64 48.89 49.35 48.81 49.43 49.04 49.18 49.38 
TiO2     0.02 0.09 0.10 0.34 0.10 0.00 0.33 0.66 0.15 0.13 0.00 0.22 0.22 0.12 0.09 0.22 0.21 0.00 0.00 0.22 0.21 
Al2O3    0.54 0.58 0.71 1.25 0.68 0.58 1.25 1.88 0.88 0.85 0.36 0.52 0.58 0.55 0.57 0.48 0.39 0.36 0.53 0.46 0.42 
Cr2O3    0.00 0.02 0.00 0.14 0.00 0.00 0.05 0.03 0.00 0.14 0.00 0.08 0.00 0.03 0.00 0.02 0.02 0.06 0.00 0.02 0.02 
Fe2O3(c) 1.49 2.99 0.88 0.00 0.00 0.85 0.14 0.00 1.21 0.71 0.28 0.72 1.12 1.41 1.85 0.00 1.77 1.00 2.07 2.02 1.08 
FeO(c)   9.93 8.63 10.22 11.74 12.97 10.83 10.93 11.50 10.42 10.39 26.88 24.65 24.82 30.07 25.25 24.96 24.89 23.97 28.06 25.64 25.04 
MnO      0.83 0.64 0.60 0.66 0.58 0.59 0.81 0.55 0.76 0.72 1.05 0.76 1.06 1.18 0.97 0.76 0.81 0.68 1.05 0.85 0.93 
MgO      12.83 13.06 12.6

5 
12.73 13.45 12.98 12.44 12.56 13.36 13.27 3.71 3.69 3.63 3.78 3.80 3.66 3.68 3.82 3.80 3.83 3.55 

CaO      21.74 22.05 21.40 20.38 19.44 21.60 21.17 19.88 20.54 21.31 18.46 19.90 19.33 14.95 18.62 19.96 19.10 20.44 16.48 19.07 19.89 
Na2O     0.34 0.38 0.39 0.38 0.23 0.36 0.50 0.60 0.54 0.39 0.34 0.39 0.42 0.24 0.35 0.25 0.39 0.31 0.35 0.27 0.31 
K2O      0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.11 0.06 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 0.01 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Sum Ox% 100.48 100.70 99.23 100.27 100.81 101.25 100.39 100.32 101.31 101.20 101.11 100.35 100.52 100.98 100.42 99.74 100.07 100.07 101.37 101.57 100.83 

                      
Si       1.98 1.96 1.98 1.98 2.00 1.99 1.98 1.97 1.98 1.98 2.00 1.98 1.98 1.97 1.97 1.99 1.97 1.99 1.97 1.96 1.98 
Ti       0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 
Al/Al IV 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 
Al VI    0.00 0.00 0.02 0.03 0.03 0.01 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
Cr       0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe3+ 0.04 0.08 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.00 0.05 0.03 0.06 0.06 0.03 
Fe2+     0.31 0.27 0.32 0.37 0.41 0.34 0.34 0.36 0.32 0.32 0.90 0.83 0.83 1.02 0.85 0.84 0.84 0.81 0.94 0.86 0.84 
Mn2+     0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03 
Mg       0.72 0.73 0.72 0.71 0.75 0.72 0.70 0.70 0.74 0.73 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23 0.21 
Ca       0.87 0.88 0.87 0.82 0.78 0.86 0.85 0.80 0.82 0.85 0.79 0.86 0.83 0.65 0.80 0.86 0.83 0.88 0.71 0.82 0.85 
Na       0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 
K        0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Sum Cat# 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

                      
Wo(Ca) 45.93 46.96 45.55 43.13 40.27 44.90 45.04 42.91 43.46 44.51 41.39 44.96 44.18 34.22 42.69 44.81 43.76 45.97 37.75 42.94 44.83 
En(Mg) 37.70 38.69 37.47 37.48 38.76 37.54 36.82 37.72 39.33 38.55 11.58 11.59 11.55 12.05 12.14 11.45 11.73 11.96 12.09 12.00 11.13 
Fs(Fe2+) 16.38 14.35 16.98 19.39 20.98 17.56 18.14 19.37 17.21 16.93 47.03 43.46 44.28 53.73 45.18 43.74 44.51 42.07 50.16 45.07 44.05 
XMg 0.70 0.73 0.69 0.66 0.65 0.68 0.67 0.66 0.70 0.70 0.20 0.21 0.21 0.18 0.21 0.21 0.21 0.22 0.19 0.21 0.20 
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Tableau 4.2a. Résultats de microanalyses et formules structurales des amphiboles du pluton de Guider.       

Echantillon 19C (Syénite quartzifère rose)   6B (syénite quartzifère grise) MG (Diorite quartzifère)      

n° analyse #1 #2 #3 #4 #5 #6 #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

SiO2     46.27 47.12 46.56 47.34 46.80 46.52 52.79 50.08 45.99 45.73 47.53 47.19 46.68 47.80 50.91 46.43 47.10 47.18 
TiO2     1.44 0.86 1.32 1.23 0.96 0.85 0.00 0.00 1.03 0.82 0.82 1.84 1.76 1.65 0.46 1.85 1.50 1.40 
Al2O3    7.44 7.43 7.52 7.76 7.97 7.58 2.42 4.54 7.38 7.20 7.12 7.20 7.65 7.16 3.71 7.46 7.90 7.79 
Fe2O3(c) 4.95 6.13 6.80 6.19 6.02 3.18 4.06 6.20 5.64 5.89 7.23 6.16 7.57 7.54 4.74 9.59 4.96 7.81 
FeO(c)   11.46 11.05 9.86 10.54 11.32 13.31 9.29 9.25 12.09 11.67 11.12 10.76 10.00 9.83 10.07 8.65 11.78 9.04 
MnO      1.01 0.95 0.89 0.91 1.00 0.85 0.56 0.54 0.00 0.78 0.61 0.42 0.54 0.74 0.51 0.65 0.36 0.60 
MgO      12.17 12.27 12.43 12.46 12.14 11.43 15.50 14.60 11.88 11.93 11.83 12.19 11.90 12.46 14.37 12.26 12.07 12.37 
CaO      11.63 11.72 11.17 11.40 11.94 12.08 12.18 12.34 11.52 12.01 11.70 11.10 10.95 11.14 11.98 10.54 11.68 10.96 
Na2O     1.46 1.30 1.51 1.49 1.35 1.00 0.44 0.73 1.15 1.22 0.80 1.22 1.13 1.23 0.66 1.62 1.05 1.20 
K2O      0.85 0.90 0.90 0.93 0.86 0.84 0.23 0.56 1.00 0.83 0.66 0.67 0.75 0.69 0.22 0.79 0.78 0.71 
F        0.28 0.76 0.23 0.59 0.59 0.59 0.71 0.43 0.69 0.60 0.00 0.00 0.03 0.00      - 0.00 0.00 0.19 
Cl       0.10 0.05 0.10 0.02 0.07 0.08 0.00 0.01 0.04 0.07 0.00 0.00 0.01 0.03      - 0.04 0.00 0.05 
H2O(c) 1.88 1.69 1.92 1.79 1.77 1.71 1.74 1.87 1.68 1.72 2.06 2.06 2.04 2.08 2.06 2.07 2.06 1.97 
O=F 0.12 0.32 0.10 0.25 0.25 0.25 0.30 0.18 0.29 0.25 0.00 0.00 0.01 0.00      - 0.00 0.00 0.08 
O=Cl 0.02 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01      - 0.01 0.00 0.01 
Sum Ox% 100.80 102.00 101.23 102.45 102.55 99.86 99.77 101.13 99.78 100.37 101.48 100.87 100.98 102.38 99.74 102.03 101.24 101.27 

                   
Si       6.80 6.84 6.79 6.82 6.77 6.92 7.61 7.22 6.83 6.79 6.91 6.87 6.80 6.86 7.39 6.71 6.85 6.83 
Ti       0.16 0.09 0.15 0.13 0.10 0.10 0.00 0.00 0.12 0.09 0.09 0.20 0.19 0.18 0.05 0.20 0.16 0.15 
Al IV 1.20 1.16 1.21 1.18 1.23 1.09 0.39 0.77 1.17 1.21 1.09 1.13 1.20 1.14 0.61 1.27 1.15 1.18 
Al VI    0.09 0.11 0.08 0.14 0.13 0.24 0.02 0.00 0.12 0.05 0.13 0.11 0.11 0.07 0.03 0.00 0.20 0.15 
Fe3+ 0.55 0.67 0.75 0.67 0.66 0.36 0.44 0.67 0.63 0.66 0.79 0.68 0.83 0.81 0.52 1.04 0.54 0.85 
Fe2+     1.41 1.34 1.20 1.27 1.37 1.65 1.12 1.12 1.50 1.45 1.35 1.31 1.22 1.18 1.22 1.05 1.43 1.09 
Mn2+     0.13 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.07 0.07 0.00 0.10 0.08 0.05 0.07 0.09 0.06 0.08 0.04 0.07 
Mg       2.67 2.66 2.70 2.68 2.62 2.53 3.33 3.14 2.63 2.64 2.56 2.65 2.58 2.66 3.11 2.64 2.62 2.67 
Ca       1.83 1.82 1.75 1.76 1.85 1.93 1.88 1.91 1.83 1.91 1.82 1.73 1.71 1.71 1.86 1.63 1.82 1.70 
Na       0.42 0.37 0.43 0.42 0.38 0.29 0.12 0.21 0.33 0.35 0.23 0.34 0.32 0.34 0.19 0.45 0.30 0.34 
K        0.16 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.04 0.10 0.19 0.16 0.12 0.12 0.14 0.13 0.04 0.15 0.15 0.13 
F        0.13 0.35 0.11 0.27 0.27 0.28 0.33 0.20 0.32 0.28 0.00 0.00 0.02 0.00  0.00 0.00 0.09 
Cl       0.02 0.01 0.03 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01  0.01 0.00 0.01 
OH 1.84 1.64 1.87 1.72 1.71 1.70 1.68 1.80 1.67 1.70 2.00 2.00 1.98 1.99  1.99 2.00 1.90 
Sum Cat# 17.41 17.36 17.34 17.35 17.39 17.37 17.05 17.21 17.35 17.42 17.17 17.20 17.17 17.18  17.23 17.26 17.17 

                   
XMg 0.65 0.66 0.69 0.68 0.66 0.61 0.75 0.74 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 0.72 0.72 0.65 0.71 
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Tableau 4.2b. Résultats de microanalyses et formules structurales des amphiboles du pluton Bos-
soum-Pologozom. 

         

Echantillon 135B (Syénogranite )  65A (Syénogranite) 167A (Syénogranite)  165A (Syénogranite)  135C (Syénite mésocrate)  
n° analyse #1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #5 #6 
SiO2     41.51 41.01 42.10 41.54 42.20 41.51 42.11 40.85 40.85 41.69 41.34 40.44 40.62 41.44 40.89 40.58 40.86 40.40 40.82 40.99 41.46 41.69 41.64 41.35 42.02 

TiO2     1.52 1.63 1.75 1.17 1.46 1.73 1.53 2.24 2.05 1.43 1.28 2.14 2.26 0.31 1.17 2.03 1.81 1.86 1.48 2.22 1.96 2.50 2.43 1.90 1.91 
Al2O3    8.50 8.28 8.48 8.65 8.73 8.41 8.27 8.10 7.82 7.46 7.53 7.75 7.95 8.01 8.64 8.16 8.55 8.75 8.53 8.64 8.42 8.28 8.27 8.76 8.75 
Fe2O3(c) 4.87 4.34 2.79 4.82 6.35 8.62 6.85 5.22 6.80 7.63 8.43 5.34 5.76 5.77 6.55 6.63 6.75 5.43 6.73 5.48 4.61 5.81 3.98 5.23 5.55 
FeO(c)   25.05 25.37 26.69 25.12 24.45 23.18 23.52 24.46 24.11 23.74 23.46 25.55 25.16 25.61 23.88 24.10 24.31 25.28 24.00 24.29 25.17 24.67 25.08 24.92 24.32 

MnO      0.74 0.73 0.57 0.66 0.75 0.73 0.80 0.90 0.82 0.89 0.82 0.88 0.64 0.28 0.84 0.78 0.68 0.33 0.79 0.59 0.48 0.46 0.57 0.38 0.52 
MgO      3.01 2.92 2.87 2.58 2.94 2.61 2.86 2.81 2.42 2.63 2.65 2.58 2.69 2.38 2.79 2.80 2.73 2.68 2.70 3.30 3.05 3.14 3.16 3.18 3.17 
CaO      10.28 10.34 10.78 10.61 10.21 10.15 10.13 10.20 10.19 9.78 9.84 9.95 10.10 10.19 10.39 10.30 10.44 10.56 10.52 10.22 10.29 10.05 10.08 10.71 10.01 

Na2O     2.01 2.09 1.77 1.32 1.95 1.35 1.39 1.77 1.26 2.05 1.92 2.53 2.22 1.89 1.79 1.71 1.89 1.66 1.47 2.11 2.06 2.03 2.04 1.76 2.07 
K2O      1.45 1.27 1.29 1.42 1.29 1.16 1.20 1.16 1.19 1.08 1.11 1.18 1.01 1.18 1.18 1.18 1.21 1.41 1.36 1.32 1.20 1.26 1.25 1.17 1.20 
F        0.38 1.00 0.00 0.35 0.43 0.00 0.23 0.12 0.52 0.39 0.85 0.39 0.47 0.41 0.44 0.22 0.00 0.14 0.08 0.40 0.34 0.26 0.00 0.80 0.71 
Cl       0.14 0.15 0.14 0.14 0.19 0.16 0.16 0.09 0.10 0.08 0.08 0.15 0.10 0.12 0.20 0.20 0.16 0.19 0.20 0.12 0.18 0.19 0.14 0.12 0.10 
H2O(c) 1.69 1.36 1.87 1.69 1.68 1.88 1.76 1.80 1.60 1.69 1.47 1.65 1.63 1.64 1.63 1.73 1.87 1.77 1.80 1.69 1.69 1.75 1.87 1.50 1.56 
O=F 0.16 0.42 0.00 0.15 0.18 0.00 0.10 0.05 0.22 0.16 0.36 0.16 0.20 0.17 0.19 0.09 0.00 0.06 0.04 0.17 0.14 0.11 0.00 0.34 0.30 
O=Cl 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 
Sum Ox% 101.0 100.1 101.1 100.1 102.4 101.5 100.7 99.7 99.5 100.8 100.6 100.4 100.4 99.1 100.3 100.3 101.7 100.6 100.6 101.3 100.9 102.0 100.5 101.5 101.6 

                          
Si       6.55 6.54 6.62 6.60 6.54 6.49 6.61 6.52 6.54 6.60 6.56 6.47 6.47 6.68 6.50 6.46 6.42 6.42 6.47 6.44 6.54 6.50 6.57 6.48 6.55 
Ti       0.18 0.20 0.21 0.14 0.17 0.20 0.18 0.27 0.25 0.17 0.15 0.26 0.27 0.04 0.14 0.24 0.21 0.22 0.18 0.26 0.23 0.29 0.29 0.22 0.22 
Al IV 1.45 1.46 1.38 1.40 1.46 1.51 1.39 1.48 1.46 1.39 1.41 1.46 1.49 1.32 1.50 1.53 1.58 1.58 1.53 1.56 1.46 1.50 1.43 1.52 1.46 
Al VI    0.13 0.10 0.20 0.22 0.14 0.04 0.14 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.11 0.00 0.01 0.06 0.07 0.04 0.10 0.02 0.10 0.09 0.15 
Fe3+ 0.58 0.52 0.33 0.58 0.74 1.01 0.81 0.63 0.82 0.91 1.01 0.64 0.69 0.70 0.78 0.79 0.80 0.65 0.80 0.65 0.55 0.68 0.47 0.62 0.65 
Fe2+     3.30 3.38 3.51 3.34 3.17 3.03 3.09 3.27 3.23 3.14 3.11 3.42 3.35 3.45 3.17 3.21 3.20 3.36 3.18 3.19 3.32 3.22 3.31 3.27 3.17 
Mn2+     0.10 0.10 0.08 0.09 0.10 0.10 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.09 0.04 0.11 0.11 0.09 0.04 0.11 0.08 0.06 0.06 0.08 0.05 0.07 
Mg       0.71 0.69 0.67 0.61 0.68 0.61 0.67 0.67 0.58 0.62 0.63 0.62 0.64 0.57 0.66 0.67 0.64 0.64 0.64 0.77 0.72 0.73 0.74 0.74 0.74 
Ca       1.74 1.77 1.82 1.81 1.70 1.70 1.70 1.74 1.75 1.66 1.67 1.71 1.72 1.76 1.77 1.76 1.76 1.80 1.79 1.72 1.74 1.68 1.70 1.80 1.67 
Na       0.62 0.65 0.54 0.41 0.59 0.41 0.42 0.55 0.39 0.63 0.59 0.79 0.69 0.59 0.55 0.53 0.58 0.51 0.45 0.64 0.63 0.61 0.62 0.54 0.62 
K        0.29 0.26 0.26 0.29 0.26 0.23 0.24 0.24 0.24 0.22 0.22 0.24 0.21 0.24 0.24 0.24 0.24 0.29 0.28 0.27 0.24 0.25 0.25 0.23 0.24 
F        0.19 0.51 0.00 0.18 0.21 0.00 0.12 0.06 0.26 0.19 0.43 0.20 0.24 0.21 0.22 0.11 0.00 0.07 0.04 0.20 0.17 0.13 0.00 0.40 0.35 
Cl       0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 
OH 1.78 1.45 1.96 1.79 1.74 1.96 1.84 1.92 1.71 1.79 1.55 1.76 1.74 1.76 1.72 1.84 1.96 1.88 1.91 1.77 1.78 1.82 1.96 1.57 1.62 
Sum Cat# 17.65 17.67 17.62 17.50 17.54 17.34 17.37 17.53 17.38 17.51 17.49 17.73 17.61 17.59 17.56 17.52 17.58 17.60 17.52 17.63 17.61 17.54 17.58 17.57 17.53 

                          
XMg 0.18 0.17 0.16 0.16 0.18 0.17 0.18 0.17 0.15 0.17 0.17 0.15 0.16 0.14 0.17 0.17 0.17 0.16 0.17 0.20 0.18 0.19 0.18 0.19 0.19 
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Tableau 4.3a. Résultats de microanalyses chimiques et formules structurales des biotites 
du pluton de Guider. 

 

Echantillon MG (Diorite quartzifère)  6B (Syénite quartzifère 
grise) 

19C (Syénite quartzifère rose) 

n° analyse #1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4 #5 

SiO2     36.95 36.40 36.81 36.65 36.60 36.75 37.55 37.87 37.47 38.30 38.82 38.77 38.73 38.56 

TiO2     4.85 5.33 5.05 4.55 5.01 2.01 1.76 2.41 2.81 1.98 2.09 2.54 1.94 1.49 

Al2O3    14.56 14.27 14.13 14.49 13.94 13.84 14.01 13.84 13.51 14.72 15.29 14.52 14.99 15.34 

Cr2O3    0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.19 0.00 0.00 0.02 0.00 0.06 0.00 

FeO      21.22 19.59 19.30 20.99 19.35 16.88 18.01 17.67 17.31 16.49 17.23 16.96 17.15 16.93 

ZnO      0.04 0.00 0.00 0.00 0.07 0.33 0.21 0.00 0.11 0.01 0.04 0.00 0.11 0.00 

MnO      0.28 0.02 0.23 0.25 0.21 0.13 0.09 0.11 0.52 0.82 0.66 0.81 0.64 0.51 

MgO      10.47 11.38 11.17 10.40 11.04 13.78 13.74 13.21 12.94 13.83 13.23 13.00 13.41 13.09 

CaO      0.00 0.06 0.08 0.02 0.08 0.00 0.02 0.01 0.00 0.02 0.05 0.07 0.05 0.00 

Na2O     0.00 0.03 0.12 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K2O      9.21 9.00 8.71 9.02 8.92 9.29 9.16 9.86 9.82 9.53 9.49 9.15 9.34 9.32 

BaO      0.70 0.87 0.73 0.62 0.95 0.22 0.13 0.03 0.00 0.16 0.00 0.00 0.08 0.03 

NiO      0.00 0.00 0.00 0.10 0.07 0.16 0.00 0.02 0.19 0.03 0.00 0.08 0.01 0.00 

F        0.24 0.48 0.57 0.27 0.21 1.00 1.33 0.81 1.38 1.21 0.51 0.35 0.78 1.23 

Cl       0.07 0.10 0.09 0.07 0.02 0.08 0.08 0.04 0.03 0.08 0.08 0.04 0.11 0.06 

H2O(c) 3.87 3.72 3.67 3.81 3.83 3.39 3.28 3.56 3.25 3.41 3.79 3.84 3.63 3.40 

O=F 0.10 0.20 0.24 0.11 0.09 0.42 0.56 0.34 0.58 0.51 0.22 0.15 0.33 0.52 

O=Cl 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.01 

Sum Ox% 102.35 101.06 100.38 101.11 100.31 97.83 98.81 99.27 98.78 100.06 101.07 99.98 100.69 99.42 

               

Si       5.54 5.50 5.58 5.56 5.57 5.67 5.73 5.75 5.73 5.74 5.75 5.79 5.76 5.79 

Ti       0.55 0.61 0.58 0.52 0.57 0.23 0.20 0.28 0.32 0.22 0.23 0.29 0.22 0.17 

Al IV 2.46 2.50 2.42 2.44 2.43 2.33 2.27 2.25 2.27 2.26 2.26 2.21 2.24 2.21 

Al VI    0.11 0.04 0.10 0.15 0.07 0.19 0.25 0.22 0.17 0.33 0.41 0.35 0.39 0.50 

Cr       0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Fe2+     2.66 2.48 2.45 2.66 2.46 2.18 2.30 2.24 2.22 2.07 2.13 2.12 2.13 2.13 

Zn       0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Mn2+     0.04 0.00 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.07 0.10 0.08 0.10 0.08 0.07 

Mg       2.34 2.56 2.52 2.35 2.51 3.17 3.12 2.99 2.95 3.09 2.92 2.89 2.97 2.93 

Ca       0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 

Na       0.00 0.01 0.04 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K        1.76 1.74 1.68 1.74 1.73 1.83 1.78 1.91 1.92 1.82 1.79 1.74 1.77 1.79 

Ba       0.04 0.05 0.04 0.04 0.06 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ni       0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 

F        0.11 0.23 0.27 0.13 0.10 0.49 0.64 0.39 0.67 0.57 0.24 0.17 0.37 0.58 

Cl       0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 

OH 3.87 3.75 3.71 3.86 3.89 3.49 3.34 3.60 3.32 3.41 3.74 3.82 3.60 3.40 

Sum Cat# 19.51 19.50 19.45 19.50 19.49 19.73 19.70 19.68 19.69 19.65 19.58 19.52 19.59 19.58 

               

XMg 0.47 0.51 0.51 0.47 0.50 0.59 0.58 0.57 0.57 0.60 0.58 0.58 0.58 0.58 
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Tableau 4.3b. Résultats de microanalyses chimiques et formules structurales des biotites du pluton Bossoum-Pologozom         
Echantillon 135C (Syénite mésocrate)  135A (Syénogranite)    65A (Syénogranite) 165 (Syénogranite)   167 (Syénogranite)   
n° analyse #1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #1 #2 #3 #1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #5 

SiO2     35.69 35.38 35.11 35.42 34.87 35.29 35.82 35.73 35.07 35.15 34.71 35.78 35.92 36.01 34.88 34.22 34.71 35.34 35.61 34.13 34.01 34.50 34.31 34.21 

TiO2     2.75 3.71 3.64 1.89 3.39 3.73 3.65 2.34 3.50 2.97 2.21 3.57 4.34 2.69 4.22 4.51 4.68 3.31 4.11 3.69 3.92 3.80 3.50 4.28 
Al2O3    14.60 14.40 13.70 14.95 13.89 13.16 13.72 14.19 13.48 14.53 15.46 14.26 14.86 14.34 13.98 14.11 13.98 15.31 15.21 13.35 13.63 13.33 13.07 12.94 

FeO      29.91 31.40 30.39 30.85 30.04 30.47 30.24 30.99 30.24 29.94 31.15 29.16 27.04 30.12 29.59 28.73 29.38 29.48 28.60 31.94 31.63 31.45 30.94 31.48 

ZnO      0.36 0.00 0.00 0.01 0.10 0.08 0.00 0.14 0.12 0.00 0.05 0.00 0.18 0.00 0.23 0.53 0.53 0.00 1.14 0.45 0.67 0.27 0.00 0.00 
MnO      0.49 0.56 0.50 0.67 0.47 0.50 0.28 0.33 0.34 0.30 0.09 0.41 0.33 0.33 0.00 0.59 0.00 0.09 0.15 0.16 0.01 0.40 0.06 0.00 
MgO      3.48 3.39 3.14 3.71 3.11 4.03 3.65 3.19 4.05 3.64 3.50 3.94 3.12 4.02 3.35 3.26 3.36 3.56 3.10 3.20 2.85 3.00 2.87 3.04 
Na2O     0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.18 0.00 0.09 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.03 0.08 0.00 0.00 0.00 0.05 
K2O      8.65 8.95 8.76 7.68 8.69 8.83 8.97 8.91 9.18 8.96 7.03 8.97 9.12 9.30 9.07 8.82 8.82 8.92 9.20 8.48 8.36 8.25 8.48 8.44 
BaO      0.00 0.09 0.03 0.03 0.16 0.00 0.09 0.00 0.00 0.10 0.00 0.11 0.17 0.05 0.04 0.22 0.00 0.07 0.14 0.06 0.00 0.20 0.11 0.02 
F        0.89 0.50 0.39 0.33 0.47 1.41 0.98 0.93 0.48 0.33 0.16 0.73 1.14 0.64 0.19 0.55 0.84 0.51 0.97 0.40 0.48 0.08 0.29 0.72 
Cl       0.09 0.07 0.13 0.12 0.06 0.19 0.18 0.17 0.15 0.17 0.11 0.06 0.13 0.10 0.18 0.19 0.15 0.13 0.12 0.08 0.12 0.09 0.07 0.10 
H2O(c) 3.32 3.54 3.49 3.55 3.45 3.02 3.26 3.25 3.47 3.54 3.61 3.42 3.19 3.46 3.61 3.41 3.31 3.50 3.32 3.48 3.43 3.62 3.47 3.31 
O=F 0.37 0.21 0.17 0.14 0.20 0.59 0.41 0.39 0.20 0.14 0.07 0.31 0.48 0.27 0.08 0.23 0.35 0.22 0.41 0.17 0.20 0.03 0.12 0.30 
O=Cl 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.01 0.03 0.02 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 
Sum Ox% 100.03 101.77 99.12 99.12 98.60 100.16 100.52 100.05 99.88 99.62 98.23 100.25 99.04 100.81 99.93 99.41 99.98 100.12 101.49 99.61 99.45 99.14 97.29 98.96 

                         
Si       5.69 5.59 5.68 5.69 5.67 5.66 5.70 5.73 5.64 5.64 5.61 5.68 5.72 5.70 5.59 5.53 5.56 5.61 5.60 5.56 5.53 5.62 5.68 5.58 
Ti       0.33 0.44 0.44 0.23 0.42 0.45 0.44 0.28 0.42 0.36 0.27 0.43 0.52 0.32 0.51 0.55 0.56 0.40 0.49 0.45 0.48 0.47 0.44 0.53 
Al IV 2.31 2.41 2.32 2.31 2.33 2.34 2.30 2.27 2.36 2.36 2.39 2.32 2.28 2.30 2.41 2.47 2.44 2.39 2.40 2.45 2.47 2.38 2.32 2.42 
Al VI    0.44 0.27 0.29 0.52 0.33 0.15 0.27 0.42 0.19 0.39 0.55 0.34 0.51 0.38 0.23 0.21 0.20 0.47 0.42 0.12 0.15 0.17 0.23 0.07 
Fe2+     3.99 4.15 4.11 4.14 4.08 4.09 4.02 4.16 4.07 4.02 4.21 3.87 3.60 3.99 3.96 3.88 3.94 3.91 3.76 4.35 4.30 4.28 4.28 4.30 
Zn       0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.06 0.06 0.00 0.13 0.06 0.08 0.03 0.00 0.00 
Mn2+     0.07 0.08 0.07 0.09 0.07 0.07 0.04 0.05 0.05 0.04 0.01 0.06 0.05 0.04 0.00 0.08 0.00 0.01 0.02 0.02 0.00 0.06 0.01 0.00 
Mg       0.83 0.80 0.76 0.89 0.75 0.96 0.87 0.76 0.97 0.87 0.84 0.93 0.74 0.95 0.80 0.78 0.80 0.84 0.73 0.78 0.69 0.73 0.71 0.74 
Na       0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 
K        1.76 1.80 1.81 1.57 1.80 1.81 1.82 1.82 1.88 1.83 1.45 1.82 1.85 1.88 1.85 1.82 1.80 1.81 1.85 1.76 1.74 1.71 1.79 1.76 
Ba       0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
F        0.45 0.25 0.20 0.17 0.24 0.72 0.49 0.47 0.24 0.17 0.08 0.37 0.58 0.32 0.10 0.28 0.43 0.26 0.49 0.21 0.25 0.04 0.15 0.37 
Cl       0.02 0.02 0.04 0.03 0.02 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.03 0.02 0.04 0.03 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 
OH 3.53 3.73 3.76 3.80 3.74 3.23 3.46 3.48 3.72 3.78 3.89 3.62 3.39 3.65 3.85 3.67 3.53 3.71 3.48 3.77 3.72 3.93 3.83 3.60 
Sum Cat# 19.51 19.54 19.48 19.46 19.49 19.55 19.49 19.58 19.60 19.56 19.38 19.47 19.30 19.57 19.48 19.48 19.44 19.47 19.43 19.60 19.52 19.50 19.51 19.51 

                         
XMg 0.17 0.16 0.16 0.18 0.16 0.19 0.18 0.16 0.19 0.18 0.17 0.19 0.17 0.19 0.17 0.17 0.17 0.18 0.16 0.15 0.14 0.15 0.14 0.15 
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Tableau 4.4a. Résultats de microanalyses et formules structurales du plagioclase du pluton de Bossoum-
Pologozom 
Échantillon 19C (Syénite rose)  6C (Syénite grise)  MG3 (dio-

rite) 
     

n° Analyse #8 #9 #11 #12 #1 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 

SiO2     62.96 59.46 63.17 62.1 56.91 60.2 59.67 58.68 61.45 61.35 61.01 61.09 61.47 60.81 60.85 

Al2O3    23.53 25.49 23.21 23.52 25.86 24.6 24.39 24.54 23.67 23.85 24.02 25.04 24.1 24.49 24.87 

Fe2O3    0.19 0.09 0.03 0.13 0.13 0.19 0.47 0.15 0.38 0.21 0.2 0.27 0.24 0.24 0.24 

CaO      4.91 7.17 4.5 4.76 8.74 6.81 6.72 7.04 5.66 5.69 5.82 6.1 5.63 5.83 6.15 

Na2O     9.47 7.6 9.29 9.2 7.16 8.58 8.32 7.93 8.59 8.4 8.01 8.35 8.4 8.23 8.28 

K2O      0.14 0.09 0.11 0.26 0.09 0.15 0.13 0.14 0.37 0.56 0.51 0.12 0.29 0.29 0.32 
Sum Ox% 101.2 99.9 100.31 99.96 98.88 100.51 99.72 98.49 100.11 100.05 99.58 100.99 100.16 99.89 100.7 

                

Si       2.764 2.655 2.787 2.758 2.586 2.679 2.676 2.663 2.734 2.732 2.726 2.693 2.729 2.709 2.693 

Al 1.217 1.341 1.207 1.231 1.385 1.29 1.289 1.313 1.241 1.251 1.265 1.301 1.261 1.286 1.297 

Fe3+     0.006 0.003 0.001 0.004 0.004 0.006 0.016 0.005 0.013 0.007 0.007 0.009 0.008 0.008 0.008 

Ca       0.231 0.343 0.213 0.226 0.426 0.324 0.323 0.343 0.27 0.271 0.279 0.288 0.268 0.278 0.292 

Na       0.806 0.657 0.795 0.792 0.63 0.74 0.723 0.698 0.741 0.725 0.694 0.714 0.723 0.71 0.71 

K        0.008 0.005 0.006 0.015 0.005 0.008 0.008 0.008 0.021 0.032 0.029 0.007 0.016 0.017 0.018 

Sum Cat# 5.032 5.004 5.009 5.027 5.037 5.047 5.036 5.03 5.02 5.018 5 5.012 5.006 5.008 5.018 

                

Ab 77.18 65.40 78.41 76.67 59.41 68.99 68.62 66.58 71.81 70.52 69.29 70.75 71.78 70.68 69.64 

An 22.10 34.11 20.97 21.92 30.66 30.25 30.66 30.66 26.14 26.40 27.82 28.57 26.59 27.67 28.60 

Or 0.72 0.49 0.62 1.41 0.47 0.77 0.72 0.75 2.06 3.08 2.90 0.68 1.64 1.65 1.76 
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Tableau 4.4b. Résultats de microanalyses et formules structurales du plagioclase du pluton de Bossoum-
Pologozom 

     

Echantillon 135C (Syénogranite)  65C (Syénogranite)  167 (Syénogranite)  165 (Syénogranite)  135C (Syénite mésocrate)   

n° Analyse #1 #2 #3 #5 #1 #2 #3 #4 #2 #3 #5 #6 #1 #2 #4 #5 #3 #5 #8 #9 #10 #12 

SiO2     64.22 64.9 64.21 66.06 66.02 64.03 63.86 67.4 65.69 65.87 66.22 65.85 64.65 64.21 64.38 65.01 64.61 64.52 65.91 63.93 64.2 63.55 

Al2O3    21.95 22.09 22 21.3 21.37 21.9 20.55 20.96 21.17 21.34 21.54 21.56 21.63 22.14 21.85 21.48 22.27 22.16 21.35 22.73 22.39 22.39 

Fe2O3    0.14 0.09 0.08 0.16 0.09 0.16 0.28 0.09 0.02 0.14 0.09 0.11 0.04 0.1 0.05 0.22 0 0.14 0.12 0.05 0.08 0.11 

CaO      3.51 3.19 3.47 2.29 1.96 2.46 2.33 1.59 2.07 2.2 2.23 2.22 3.01 3.43 3.09 2.98 3.24 2.93 2.21 3.47 3.33 3.42 

Na2O     9.87 10.23 10.18 10.91 10.88 10.4 10.58 11.27 11.22 10.55 10.85 11.3 10.65 10.39 10.5 11 10.5 10.52 10.92 10.11 10 9.93 

K2O      0.14 0.13 0.16 0.11 0.04 0.4 0.13 0.01 0.03 0.1 0.04 0.05 0.15 0.18 0.16 0.09 0.13 0.11 0.14 0.17 0.29 0.37 

Sum Ox% 99.8 100.6 100.1 100.8 100.4 99.4 97.7 101.3 100.2 100.2 101.0 101.1 100.1 100.5 100.0 100.8 100.8 100.4 100.7 100.5 100.3 99.8 

                       

Si       2.841 2.847 2.836 2.887 2.893 2.846 2.883 2.921 2.888 2.891 2.886 2.874 2.854 2.83 2.845 2.855 2.835 2.839 2.885 2.814 2.83 2.819 

Al 1.144 1.142 1.146 1.097 1.104 1.147 1.093 1.071 1.097 1.104 1.106 1.109 1.125 1.15 1.138 1.112 1.152 1.149 1.102 1.179 1.163 1.171 

Fe3+     0.005 0.003 0.003 0.005 0.003 0.005 0.009 0.003 0.001 0.005 0.003 0.004 0.001 0.003 0.002 0.007 0 0.005 0.004 0.002 0.003 0.004 

Ca       0.166 0.15 0.164 0.107 0.092 0.117 0.113 0.074 0.097 0.103 0.104 0.104 0.142 0.162 0.146 0.14 0.152 0.138 0.103 0.164 0.157 0.162 

Na       0.846 0.87 0.872 0.925 0.924 0.896 0.927 0.947 0.957 0.898 0.917 0.956 0.912 0.888 0.9 0.937 0.893 0.898 0.927 0.863 0.854 0.854 

K        0.008 0.008 0.009 0.006 0.002 0.023 0.007 0 0.002 0.006 0.002 0.003 0.008 0.01 0.009 0.005 0.007 0.006 0.008 0.01 0.016 0.021 

Sum Cat# 5.011 5.019 5.03 5.027 5.018 5.036 5.032 5.016 5.042 5.006 5.018 5.049 5.043 5.043 5.04 5.056 5.04 5.036 5.029 5.031 5.023 5.031 

                       

Ab 82.92 84.67 83.40 89.09 90.73 86.49 88.55 92.71 90.59 89.19 89.62 89.97 85.83 83.75 85.28 86.58 84.86 86.16 89.26 83.26 83.11 82.32 

An 16.30 14.60 15.71 10.33 9.02 11.32 10.76 7.24 9.23 10.26 10.18 9.76 13.39 15.30 13.86 12.98 14.45 13.25 9.97 15.81 15.30 15.65 

Or 0.78 0.74 0.89 0.58 0.25 2.19 0.69 0.05 0.18 0.55 0.20 0.27 0.78 0.95 0.86 0.44 0.68 0.59 0.78 0.93 1.59 2.04 
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Tableau 4.5. Résultats d’analyses géochimiques des roches du pluton de Guider 

  Diorite quartzi-
fère 

 Syénite quartzifère 
grise 

 Syénite quartzifère 
rose 

 

Echantillons MG3 37C DG16 6B 20B 54B DG27 8A DG14 DG26 DG1
5 

DA2 

Eléments majeurs (%)           
SiO2 51.8 52.8 53.39 58.8 60.3 61.9 60.45 62.8 63.25 64.23 67.10 69.25 
TiO2 1.56 1.89 1.81 0.95 0.96 0.8 0.42 0.72 0.52 0.39 0.06 0.28 
Al2O3 16.45 17.65 18.10 18.3 17.5 17.1 18.58 16.65 16.74 18.82 18.87 16.80 
Fe2O3t 9.64 8.81 8.81 5.64 5.24 4.17 3.13 4.4 5.37 2.05 0.74 1.63 
MnO 0.17 0.14 0.11 0.1 0.09 0.06 0.07 0.12 0.06 0.06 0.02 0.01 
MgO 5.01 2.95 3.01 1.65 1.38 1.35 0.72 0.52 0.07 0.20 0.13 0.45 
CaO 6.76 5.22 5.60 4.33 3.01 2.74 2.06 1.52 1.01 1.37 0.71 0.90 
Na2O 3.74 4.75 4.74 4 4.83 4.38 4.13 5.04 3.60 5.66 5.69 3.90 
K2O 2.22 3.41 2.95 6.53 4.81 5.35 8.00 6.67 8.29 6.74 5.74 5.95 
P2O5 0.3 0.63 0.68 0.41 0.27 0.24 0.13 0.15 0.05 0.05 0.17 0.30 
PF 0.76 0.52 0.91 0.88 0.67 0.52 1.02 0.61 0.47 0.33 0.52 0.40 
Total 98.41 98.77 100.11 101.59 99.06 98.61 98.71 99.2 99.43 99.90 99.75 99.87 
Eléments en trace sélectionnés (ppm)          
Rb 43.7 67.7 69.76 129.5 90.9 84.1 133.80 66.7 139.80 99.52  353.00 

Sr 550 639 901.50 947 473 592 98.87 82.9 152.20 76.39  113.00 

Ba 2220 1940 1889.00 2090 1695 2190 195.70 525 315.90 322.50  497.00 

Cr 20 10 5.10 20 10 20 N.D. 10 N.D. N.D.  37.00 

Co 35 18 16.26 7 7 8 1.76 N.D. 1.01 0.85  7.00 

Ni 44 7 7.62 4 3 7 N.D. N.D. N.D. N.D.  4.96 

Zr 49 494 182.70 753 523 377 868.70 1430 4338.00 747.90  145.00 

Nb 15.8 27 14.97 13.8 16.3 17.2 6.67 32.5 22.54 12.93  24.00 
Pb 3 10 12.06 19 17 20 28.57 11 38.82 35.43  23.36 
Th 2.12 1.72 4.46 3.51 5.36 5.83 2.36 3.31 65.70 13.09  37.00 
U 0.35 0.84 0.75 0.71 1.13 0.59 0.47 1.12 8.07 0.87  7.00 
REE 
(ppm) 

            

La 38 49.5 63.03 48.7 50.2 65.5 38.94 50.2 920.00 141.60  67.30 
Ce 76.9 107.5 120.50 117.5 102 131.5 88.89 105 1603.00 306.80  120.00 

Pr 8.82 12.55 14.74 15.7 11.6 13.85 11.66 12.4 174.50 35.76  13.30 
Nd 33.7 48.3 57.26 64.6 42.7 46.2 48.48 47.6 458.00 138.50  47.70 
Sm 6.76 9.25 9.63 13.45 7.52 8.24 9.27 9.23 47.96 26.32  8.32 
Eu 3.51 2.63 2.81 3.87 1.97 2.17 3.18 1.75 0.40 3.08  0.70 
Gd 6.39 8.23 7.03 11.95 6.38 6.59 6.73 7.93 20.75 18.58  5.20 
Tb 0.94 1.13 0.85 1.7 0.84 0.93 0.92 1.17 2.71 2.55  0.60 
Dy 4.49 5.31 4.20 8.18 4.05 4.37 4.94 5.95 12.80 12.85  2.91 
Ho 0.84 0.97 0.66 1.5 0.76 0.83 0.84 1.18 2.16 2.09  0.46 
Er 2.41 2.52 1.66 3.84 2.09 2.32 2.32 3.35 6.85 5.28  1.19 
Tm 0.37 0.36 0.20 0.53 0.29 0.37 0.33 0.52 1.06 0.71  0.18 
Yb 2.09 1.99 1.17 2.91 1.83 1.92 2.06 3.3 7.96 4.35  1.16 
Lu 0.32 0.3 0.17 0.39 0.28 0.3 0.31 0.51 1.41 0.62  0.16 
ΣREE 185.54 250.54 283.921 294.82 232.51 285.09 218.875 250.09 3259.6 699.096  269.18 

Eu/Eu* 1.63 0.92 1.05 0.93 0.87 0.90 1.23 0.63 0.04 0.43  0.33 
(La/Yb)N 13.04 17.84 38.58 12.00 19.68 24.47 13.54 10.91 82.88 23.35  41.62 
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Tableau 4.6. Résultats d’analyses géochimiques des roches du pluton de Bossoum-

Pologozom. 

  Syénite mésocrate   Syénogranite    
 141B 135B 106A 164B 165A 65A 167A 136B 114A 135A 169A 

Eléments majeurs (%)          
SiO2 57.5 60.27 62.1 58.8 64.6 65.97 66.6 66.91 68.46 68.60 73.6 
TiO2 1.18 0.86 1.33 0.8 0.61 0.71 0.58 0.49 0.66 0.34 0.22 
Al2O3 15.8 16.69 14.9 16.75 15.4 14.79 14.35 15.37 13.84 15.80 13.3 
Fe2O3t 8.65 7.85 7.59 7.26 5.33 5.74 4.57 5.17 5.61 3.06 2.02 
MnO 0.19 0.18 0.14 0.19 0.1 0.12 0.09 0.11 0.12 0.06 0.04 
MgO 0.85 0.46 1.34 0.47 0.45 0.45 0.37 0.29 0.33 0.26 0.17 
CaO 3.39 2.84 2.95 3.34 2.05 1.98 1.8 2.00 1.59 1.64 0.74 
Na2O 4.2 4.86 4.14 5.05 4.23 4.20 4.22 4.07 3.89 4.45 3.51 
K2O 5.48 6.00 5.19 4.45 5.66 5.68 5.4 5.47 5.79 5.96 5.72 
P2O5 0.38 0.22 0.43 0.22 0.11 0.19 0.12 0.13 0.13 0.09 0.03 
PF 0.52 0.20 0.39 0.66 0.54 0.32 0.49 0.78 0.13 0.54 0.66 
Total 98.14 100.41 100.5 97.99 99.08 100.15 98.59 100.78 100.53 100.79 100.01 
Eléments en trace sélectionnés 
(ppm) 

        

Rb 133.5 157.30 160 77 189 118.80 120 204.00 117.10 192.20 292 
Sr 249 133.80 250 577 223 135.60 130 215.70 89.10 178.70 80.3 
Ba 1550 671.20 1240 2810 1100 688.90 888 1267.00 504.80 724.80 578 
Cr 10 18.43 10 10 10 12.91 10 11.67 17.43 17.27 10 
Co 2 2.07 8 N.D. N.D. 2.95 1 2.06 2.27 1.98 N.D. 
Ni N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Zr 342 637.00 938 507 926 1028.00 795 598.90 1160.00 351.10 330 
Nb 33.1 49.57 54.4 24.5 46.6 44.13 36.1 54.24 47.26 28.33 25.3 
Pb 18 23.69 18 12 21 19.13 16 29.80 18.48 25.91 25 
Th 1.98 8.21 11.8 3.12 14.75 20.22 7.82 30.98 13.92 10.41 27.5 
U 0.58 1.44 0.94 0.77 2.83 1.60 1.29 3.28 1.29 2.41 4.81 
REE (ppm)           
La 48.7 70.56 97 38.7 43.5 199.60 69.8 134.00 113.10 37.21 62.3 
Ce 107 165.00 197 81.3 94.4 354.00 152 262.70 240.90 88.50 125.5 
Pr 14.05 20.38 23.5 10.3 11.9 35.75 19.3 28.20 28.33 10.91 13.4 
Nd 59.2 79.80 89.7 43.4 45.8 121.80 77.4 100.50 107.60 48.20 46.2 
Sm 11.8 15.76 16.25 9.02 9.14 19.67 14.15 17.51 18.62 10.50 7.88 
Eu 4.06 3.05 3.05 6.15 2.44 2.37 2.66 3.01 1.82 2.05 1.04 
Gd 10.55 12.42 13.55 7.89 8.16 14.60 12.2 13.86 13.36 8.57 6.02 
Tb 1.45 1.83 2.02 1.13 1.26 2.13 1.69 2.14 1.92 1.36 0.91 
Dy 7.8 10.33 11.5 6.28 7.34 11.91 9.27 12.38 10.41 8.09 5.44 
Ho 1.51 1.88 2.26 1.22 1.46 2.16 1.81 2.36 1.85 1.53 1.11 
Er 3.95 5.14 6.14 3.2 3.9 5.98 4.65 6.87 5.03 4.33 3.3 
Tm 0.55 0.75 0.88 0.46 0.62 0.86 0.68 1.05 0.71 0.65 0.51 
Yb 3.49 5.09 5.53 2.96 4.12 5.68 4.34 7.31 4.83 4.34 3.43 
Lu 0.51 0.81 0.79 0.47 0.63 0.88 0.63 1.14 0.77 0.64 0.5 
ΣREE 274.62 392.811 469.17 212.48 234.67 777.388 370.58 593.032 549.245 226.873 277.54 
Eu/Eu* 1.11 0.67 0.63 2.23 0.86 0.43 0.62 0.59 0.35 0.66 0.46 
(La/Yb)N 10.01 9.94 12.58 9.38 7.57 25.20 11.54 13.16 16.80 6.15 13.03 
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Annexes chapitre 5  
Tableau 5.1. Résultats de mesures d’ASM dans le pluton de Guider et son encaissant. 
Site Lon (°) Lat (°) n Km(mSI) K1 Az° K1 Pl° K3 Az° K3 Pl° E12 E23 E31 P% L F T 

    Orthogneiss encaissant          
23 13.919 9.862 4 1.21 1 25 100 19 22 9.5 6.8 4.2 1.2 3 0.10 
27 13.915 9.953 5 3.74 9 55 275 3 31.1 29.5 16.3 25.5 10.9 13.1 0.09 
30 13.982 9.926 6 11.78 36 19 298 22 35.2 12.8 9.8 15.8 3.4 11.9 0.54 
31 13.990 9.922 5 0.75 46 44 281 30 13.5 5.3 3.8 18 4.4 13 0.47 
45 13.965 9.968 6 6.71 231 78 105 7 21.2 8.6 6.2 11.5 3 8.3 0.46 
46 13.957 9.959 6 4.24 181 68 291 8 20.5 4.3 3.6 13.5 2 11.3 0.68 
51 13.936 9.962 5 0.56 170 50 264 3 12.5 12.5 8.9 5.9 4.1 1.8 -0.40 
52 13.947 9.963 4 10.30 189 43 74 25 32.7 27.2 15.9 56.6 19.1 31.4 0.22 
56 13.960 9.850 11 1.87 33 17 295 23 36.1 17.1 12.2 14.5 3.9 10.2 0.44 
57 13.971 9.949 6 4.52 138 79 257 5 10.6 8.6 4.8 12.7 5.3 7 0.14 
61 13.968 9.931 6 8.13 184 31 87 12 13.3 13.3 12.2 14.6 13.1 1.3 -0.81 
67 13.954 9.981 6 20.49 172 72 76 2 20.6 12 7.7 20 6.4 12.8 0.32 
68 13.954 9.993 9 2.08 157 57 252 3 10.6 10.6 6 14.8 7.8 6.5 -0.09 
69 13.972 10.000 2 10.42 172 48 272 9 6.7 6.7 3.8 26.3 13.4 11.3 -0.08 
72 13.906 9.901 6 19.28 199 34 294 7 40.2 15.3 11.7 25.7 5.3 19.4 0.55 
75 13.982 9.900 4 9.08 59 73 325 1 29.8 16.8 11.2 15.4 4.8 10.1 0.34 
76 13.982 9.868 6 5.80 303 73 94 15 25 14.4 9.4 23.7 7.3 15.3 0.34 
79 13.924 9.975 6 9.63 198 52 102 5 8.7 3.8 2.6 39.7 9.3 27.8 0.47 
81 13.918 9.998 6 8.88 194 79 98 1 44.7 9.4 8.1 44 4.6 37.7 0.75 

121 13.903 9.929 6 10.44 18 14 110 7 13.2 12.6 6.5 35.3 14.6 18.1 0.10 
170 13.961 9.845 6 4.04 359 42 236 31 58.3 39.9 28.9 9.3 3 6.1 0.34 

    Pluton            
1 13.926 9.953 5 10.2 240 63 32 25 31.4 24.5 14.6 9.1 3.7 5.2 0.17 
2 13.929 9.964 6 7.2 17 51 191 39 44.6 44.6 30.7 2.2 1.3 0.9 -0.20 
3 13.941 9.952 6 24.9 225 83 31 7 13.7 13.7 7.5 12 6.1 5.6 -0.04 
4 13.955 9.937 5 2.9 268 45 14 16 31.4 31.4 18.5 3.7 2 1.7 -0.09 
5 13.962 9.931 6 26.3 267 50 59 37 17.4 5.8 4.4 14.6 3.2 11 0.54 
6 13.946 9.928 4 26.1 209 48 82 29 16.8 16.8 9.6 6.6 3.6 2.9 -0.10 
7 13.938 9.936 5 26.1 88 33 356 4 66 35.1 28.2 4.3 1 3.3 0.53 
8 13.951 9.916 6 14.3 34 81 262 6 21 21 18.5 8 6.9 1 -0.73 
9 13.930 9.925 12 16.4 64 71 209 16 26.3 26.3 19.2 10.3 7 3 -0.39 

19 13.950 9.941 12 25.6 248 34 43 53 28.2 19.5 12 13.3 4.9 8 0.23 
20 13.939 9.907 4 34.6 360 70 217 16 7.4 7.4 4.3 9.5 5.3 4 -0.13 
21 13.937 9.894 4 29.6 351 52 236 18 15.5 15.5 10.6 10 6.5 3.3 -0.33 
22 13.929 9.875 4 38.2 44 4 136 32 14.6 14.6 8.5 12.4 6.7 5.3 -0.12 
24 13.938 9.879 4 8.1 25 28 172 58 10.5 10.5 8.1 8 6 1.8 -0.53 
25 13.952 9.869 4 49.8 170 13 304 72 17.4 17.4 12 11.2 7.3 3.6 -0.33 
26 13.925 9.947 4 21.9 247 61 349 7 55.8 17.7 14.7 5.7 1 4.7 0.65 
36 13.937 9.908 6 32.0 327 79 217 4 9 9 4.7 10.1 5 4.9 -0.003 
37 13.927 9.902 7 0.7 4 60 190 30 52.3 52.3 45.8 3.4 2.7 0.7 -0.58 
39 13.925 9.912 5 1.8 9 68 120 8 46.5 34.6 22.6 8.1 3 4.9 0.23 
40 13.940 9.943 4 28.0 228 58 29 31 7.5 7.5 4.9 15.3 9.4 5.4 -0.26 
47 13.947 9.947 6 2.2 241 30 57 60 10.2 6.3 3.9 14.8 5.1 9.2 0.27 
48 13.957 9.924 5 65.0 61 42 180 28 19.4 19.4 10.9 6.3 3.3 2.9 -0.07 
49 13.960 9.917 5 29.9 353 78 200 11 25.4 25.4 17.9 6.4 4.2 2 -0.35 
53 13.932 9.949 6 18.8 200 39 29 50 39.3 19.5 13.9 7.1 2.1 5 0.41 
54 13.929 9.942 5 29.9 46 7 146 55 22.9 22.9 19.7 9.7 8.1 1.5 -0.68 
55 13.928 9.935 6 28.3 219 67 50 22 9.7 9.7 7.6 8.7 6.6 1.9 -0.54 
82 13.958 9.895 3 30.7 334 30 162 60 11.6 4.3 3.1 12.4 3 9.1 0.49 
83 13.966 9.923 6 27.5 241 36 33 51 10.2 10.2 6.4 20.2 11.7 7.5 -0.21 

143 13.960 9.905 4 2.8 286 35 136 51 22.3 22.3 12.8 6.4 3.4 2.9 -0.09 
144 13.968 9.886 3 49.7 300 37 76 44 9 9 8.5 14.5 13.5 0.9 -0.87 
145 13.953 9.882 6 28.4 8 63 229 21 29.1 16.4 10.9 11.1 3.6 7.2 0.33 
146 13.929 9.928 6 12.9 167 82 23 6 12.8 12.8 11.2 16.7 14.3 2.2 -0.72 
147 13.923 9.923 6 6.4 38 81 147 3 14.2 14.2 11.2 11.3 8.7 2.4 -0.56 
148 13.925 9.866 5 29.6 22 18 259 59 14.8 6.3 4.5 15.5 4.1 10.9 0.44 
149 13.923 9.878 5 29.4 356 1 260 83 76.9 17.9 16.7 6 0.4 5.6 0.86 
150 13.943 9.870 4 69.2 0 24 108 36 33.3 33.3 23.3 6.6 4.2 2.2 -0.30 
151 13.947 9.863 5 33.2 34 8 142 64 39.3 13.3 10.4 14.5 2.9 11.3 0.58 
152 13.927 9.896 6 24.7 66 61 288 22 20.2 20.2 18.5 5 4.5 0.5 -0.81 
153 13.945 9.907 4 0.7 178 71 324 16 23.6 23.6 12.7 3.1 1.6 1.5 -0.02 
154 13.938 9.915 4 27.2 357 61 105 10 8.3 8.3 7.9 9.8 9.2 0.5 -0.89 
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Tableau 5.2. Résultats de mesures d’ASM dans l’encaissant du pluton de Bossoum-

Pologozom. 

Site Lon (°) Lat (°)  n Km (µSI) K1 Az° K1 Pl° K3 Az° K1 Pl° E12 E23 E31 P% L F T 

172 13.621 9.971 5 0.05 264 61 129 22 33.5 9.1 7.3 6.8 1.3 5.5 0.62 

174 13.633 9.991 5 0.13 216 36 125 1 31 13.4 9.7 5.9 1.6 4.2 0.45 

175 13.639 10.008 4 0.22 178 34 306 43 42.9 12.9 10.4 3.5 0.7 2.8 0.61 

171 13.616 9.962 4 0.43 351 72 94 4 50.5 8.4 7.5 12.2 1.2 10.9 0.79 

173 13.624 9.978 4 1.79 346 89 92 0 50.7 38.1 25.5 20.5 7.1 12.5 0.26 

16 13.815 9.930 4 0.40 195 42 98 8 13.4 13.4 8.4 4.9 3 1.9 -0.23 

71 13.813 9.910 4 1.76 191 17 92 28 15.4 15.4 8.6 15.9 8.1 7.2 -0.06 

124 13.847 9.925 6 3.12 204 45 299 5 6.6 6.6 4.3 8.3 5.2 3 -0.27 

12 13.871 9.936 4 3.18 211 8 119 14 33 11.6 8.9 12.4 2.7 9.4 0.54 

126 13.826 9.913 6 3.41 29 2 120 21 36.4 36.4 26.6 6.3 4.2 2 -0.34 

133 13.818 9.974 5 4.03 205 42 301 6 15.4 15.4 8.4 10.5 5.4 4.9 -0.05 

13 13.862 9.939 4 4.58 200 25 101 18 3.5 3.5 2.6 9.9 7.1 2.6 -0.46 

129 13.855 9.909 6 5.20 217 39 123 5 9.9 9.9 5.5 15.8 8 7.2 -0.05 

62 13.864 9.977 5 5.31 218 50 81 31 54.8 31.5 23.2 9.6 2.7 6.7 0.42 

73 13.883 9.894 5 5.33 208 27 103 26 7.7 4.7 2.9 13.6 4.7 8.5 0.28 

123 13.842 9.943 6 5.43 170 49 69 10 24.6 24.6 21.4 7.9 6.7 1.1 -0.70 

118 13.780 9.953 6 6.15 33 3 123 7 27.2 7.8 6.2 15.8 3 12.5 0.60 

139 13.722 9.940 6 6.81 223 35 127 8 19.2 19.2 13.5 8.7 5.8 2.7 -0.36 

132 13.850 9.985 6 6.97 199 36 70 40 6.8 6.8 4.4 9.7 6.1 3.5 -0.27 

63 13.837 9.992 5 7.04 195 12 91 51 8.7 8.7 5.8 8.8 5.7 3 -0.31 

119 13.787 9.953 6 11.60 218 21 310 5 7.3 4.2 2.7 20.4 6.6 13 0.32 

70 13.812 9.897 6 14.85 244 29 124 42 12.2 11.6 6 19.4 8.6 9.9 0.07 

84 13.775 9.924 7 25.44 214 14 329 59 13.6 13.6 10.9 29.3 22 6 -0.55 

131 13.879 9.966 5 1.29 202 37 95 22 14.7 9.8 5.9 8.9 3.3 5.3 0.23 

134 13.847 9.967 6 1.81 209 41 111 8 11.3 11.3 7.4 5.8 3.7 2 -0.29 

122 13.836 9.953 6 3.29 214 25 113 24 9.7 9.7 6 16.8 9.7 6.5 -0.19 

60 13.872 9.987 6 3.47 206 39 111 6 35.4 21.3 14.1 14.8 4.8 9.6 0.32 

59 13.876 9.982 5 5.27 211 38 312 14 24.2 24.2 21.3 9.3 8 1.2 -0.73 

130 13.844 9.891 6 5.87 252 31 146 24 22 20 10.8 15.9 6.9 8.4 0.09 

128 13.874 9.912 6 6.37 218 48 112 14 15.3 15.3 9.5 10.0 5.9 3.9 -0.20 

127 13.847 9.925 6 8.28 214 10 117 33 32.2 21.4 13.6 16.6 5.8 10.2 0.27 

58 13.892 9.958 6 10.15 215 5 124 14 9.6 9.6 5.6 18.2 9.7 7.7 -0.11 

66 13.807 9.958 6 13.04 206 25 74 55 14 14 12.5 16.5 14.3 1.9 -0.76 

117 13.767 9.930 4 23.23 195 3 79 84 45.8 18.3 14 28.2 5.6 21.3 0.56 

10 13.905 9.940 4 4.06 22 15 113 5 4.9 4.9 2.7 22.1 10.8 10.2 -0.03 

28 13.905 9.952 5 4.10 5 28 273 2 43.1 23.9 16.7 20.9 5.9 14.2 0.40 

80 13.894 9.993 6 7.77 23 4 292 17 34.4 18.9 12.8 39.7 10.5 26.5 0.41 

38 13.899 9.907 4 8.98 23 16 113 2 13.4 10.4 5.9 29.7 11.1 16.8 0.19 

29 13.901 9.954 10 21.22 15 10 285 4 17.8 17.8 10.7 25.0 13.3 10.3 -0.12 

11 13.890 9.939 6 12.95 37 1 128 26 22.4 14.5 9 19.8 6.8 12.2 0.27 

14 13.786 9.931 8 3.94 202 13 104 31 12.6 12.6 10.2 10.3 8.1 2 -0.59 

15 13.795 9.932 7 5.36 211 20 110 28 10.4 10.4 5.2 13.5 6.4 6.7 0.03 

120 13.793 9.951 12 8.39 223 10 129 23 21.8 21.8 13.8 14.9 8.7 5.8 -0.19 

125 13.830 9.918 8 8.68 219 37 91 40 16.2 16.2 13.5 15.6 12.5 2.7 -0.63 

18 13.832 9.935 9 10.80 210 37 84 38 27.9 22.1 12.9 18.7 7.3 10.6 0.18 

17 13.827 9.932 5 11.03 201 14 98 42 15.8 15.6 8 16.9 7.7 8.5 0.05 

64 13.834 9.962 12 14.39 212 37 107 18 16.8 16.8 11.4 19.8 12.3 6.6 -0.29 
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Tableau 5.3. Résultats de mesures d’ASM dans le pluton de Bossoum-Pologozom. 

Site Lon (°) Lat (°)  n Km (µSI) K1 Az° K1 Pl° K3 Az° K1 Pl° E12 E23 E31 P% L F T 

Syénite mésocrate              

135A 13.638 9.952 7 5.30 324 11 130 79 64.1 24.4 20.4 3.0 0.5 2.5 0.644 

141 13.632 9.950 4 6.50 197 6 88 72 20.9 20.9 17.3 3.3 2.7 0.6 -0.619 

115 13.780 9.972 5 2.93 21 12 119 31 32.7 13.7 10 10.4 2.7 7.5 0.469 

176 13.782 10.017 6 16.42 236 58 72 31 9.2 8.1 4.3 19.4 8.2 10.3 0.108 

112 13.747 9.976 6 2.59 293 50 162 29 50.6 35.9 24.4 6.3 2.3 4 0.268 

101 13.668 10.001 3 3.35 207 16 301 15 8 8 5.7 4.9 3.4 1.4 -0.407 

102A 13.635 9.969 4 1.24 323 54 74 14 71.2 64.4 50.6 2.2 0.9 1.3 0.176 

106 13.757 9.971 3 3.03 38 76 306 0 42.8 13.6 10.9 10.9 2.1 8.7 0.603 

Syénogranite               

93 13.699 9.952 4 1.54 18 11 231 77 28.1 28.1 18.6 3.8 2.4 1.4 -0.249 

92 13.713 9.955 4 1.35 109 14 316 74 79.4 56.2 49.5 1.2 0.3 0.9 0.568 

138 13.694 9.961 6 2.26 128 8 20 67 43.2 32.2 20.7 3.5 1.4 2.1 0.205 

94 13.685 9.956 4 1.66 329 25 134 64 27.3 27.3 17.5 3.0 1.8 1.2 -0.216 

97 13.644 9.949 5 0.99 150 8 254 61 29.1 29.1 15.6 6.9 3.3 3.4 0.018 

85 13.763 9.959 5 2.02 144 10 249 58 30.7 22 13.5 8.2 3.2 4.9 0.207 

86 13.774 9.953 5 11.96 34 33 179 52 15.8 15.8 10.3 15.5 9.5 5.5 -0.256 

96 13.665 9.943 5 3.07 20 13 125 49 35.5 35.5 21.1 5.6 3 2.6 -0.066 

160 13.635 9.939 6 1.03 303 11 201 47 76.4 12.3 11.7 3.5 0.2 3.3 0.902 

177 13.753 10.009 4 0.27 284 41 131 46 65.5 22.1 18.9 2.7 0.4 2.3 0.691 

169 13.684 10.007 5 4.70 222 40 83 42 34.5 34.5 20.3 5.2 2.7 2.4 -0.06 

164 13.698 10.073 6 15.48 141 47 295 40 19.8 19.8 12.5 11.8 7 4.5 -0.21 

104 13.762 9.967 5 4.53 335 44 114 38 22.9 11.2 7.7 12.1 3.6 8.2 0.387 

179 13.727 10.009 5 1.81 193 33 310 36 47.8 35.2 23.3 3.0 1.1 1.8 0.228 

114 13.778 9.964 6 3.20 41 46 176 34 33.9 33.9 23 3.5 2.2 1.3 -0.257 

95 13.678 9.944 4 4.55 234 51 90 33 11.1 7 4.3 13.4 4.8 8.3 0.258 

178 13.739 10.002 6 1.83 244 34 359 32 38 38 29 3.2 2.2 0.9 -0.411 

137 13.697 9.975 6 1.30 111 36 226 30 27.4 27.4 19.8 3.5 2.4 1.1 -0.377 

162 13.696 9.937 6 19.14 223 59 25 30 13 13 10.7 9.8 7.9 1.8 -0.616 

116 13.789 9.987 6 4.13 36 13 133 27 34.7 17.3 12.1 8.0 2.4 5.5 0.394 

105 13.758 9.969 4 4.20 359 46 122 27 37.8 17.6 12.7 9.4 2.6 6.7 0.438 

159 13.629 9.956 5 1.26 25 23 127 26 31.1 28.9 16.1 3.8 1.8 2 0.053 
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Suite tableau 5.3 

Site Lon (°) Lat (°)  n Km (µSI) K1 Az° K1 Pl° K3 Az° K1 Pl° E12 E23 E31 P% L F T 

Syénogranite              

135B 13.642 9.970 4 0.74 340 23 240 22 66.6 16 14.3 2.6 0.3 2.3 0.781 

163 13.680 10.058 4 0.91 115 68 287 22 26.6 26.6 16.2 3.1 1.8 1.3 -0.157 

136 13.710 9.970 6 0.36 35 42 285 21 41.4 34.3 21 1.5 0.6 0.8 0.131 

90 13.733 9.952 6 16.02 20 29 121 21 75.5 20.8 19.1 4.8 0.4 4.4 0.825 

161 13.651 9.943 5 0.20 304 54 184 20 38.6 36.5 21 5.3 2.5 2.7 0.049 

167 13.800 10.021 5 0.57 262 70 91 20 38.2 38.2 23.6 4.0 2.2 1.8 -0.102 

109 13.687 9.990 6 0.62 333 59 99 20 17.5 13.3 7.7 0.9 0.4 0.5 0.145 

88 13.755 9.957 5 6.31 28 49 142 19 32.6 9.6 7.7 18.7 3.4 14.8 0.608 

158 13.617 9.958 5 0.18 44 53 287 18 51 35.7 24.5 3.7 1.3 2.3 0.273 

65 13.807 9.982 5 5.48 353 64 117 16 54.9 25.4 19.6 4.1 1 3.1 0.509 

113 13.746 9.991 5 0.20 9 35 110 15 64 21.5 18.3 2.7 0.4 2.3 0.682 

98 13.630 9.975 4 0.61 210 76 43 14 35.6 8.2 6.8 6.9 1.1 5.8 0.676 

99 13.639 9.986 5 3.63 210 17 305 14 19.3 19.3 10 8.1 3.9 4 0.012 

140 13.680 9.937 3 3.28 46 4 137 13 47.2 47.2 29.6 4.4 2.3 2.1 -0.044 

180 13.714 10.009 4 5.61 195 29 292 12 38 18.1 13 7.6 2.1 5.4 0.423 

108 13.659 9.990 5 12.06 30 3 120 11 10 10 6.9 8.5 5.7 2.7 -0.357 

107 13.649 9.991 4 0.19 197 66 82 11 53.2 53.2 39.5 3.3 2 1.3 -0.226 

91 13.724 9.952 4 2.47 15 25 109 10 28.2 15.4 10.3 3.7 1.2 2.5 0.33 

111 13.760 9.982 6 8.35 27 13 119 10 70.3 30.2 25.7 9.3 1.5 7.7 0.667 

100 13.649 10.004 4 0.14 204 10 295 9 32.3 7.2 6 3.7 0.6 3.1 0.669 

87 13.755 9.958 2 11.88 30 70 137 6 9.4 5 3.3 28.6 8.4 18.7 0.363 

157 13.622 9.965 5 15.88 224 73 113 6 30.8 30.8 17.1 13.1 6.3 6.3 -0.002 

103A
B 

13.764 9.964 4 15.74 99 65 200 5 71 14.7 13.5 6.2 0.5 5.7 0.838 

156 13.632 9.983 6 0.41 197 57 294 5 68 14.9 13.5 5.6 0.5 5.1 0.81 

89 13.743 9.956 5 15.34 54 57 319 4 22.1 22.1 14.1 13.1 7.7 5 -0.208 

166 13.777 10.040 5 2.82 227 73 328 3 17.5 17.5 12.7 6.5 4.6 1.9 -0.412 

102B 13.639 9.956 6 0.19 21 13 290 2 40.6 40.6 30.8 1.1 0.8 0.3 -0.386 

165 13.722 10.066 6 0.72 274 68 178 2 43.2 43.2 29.7 3.0 1.8 1.2 -0.21 

155 13.657 10.021 5 1.40 54 34 146 2 64.9 28.2 23.2 10.4 1.9 8.3 0.615 

110 13.707 9.997 5 0.60 192 17 283 1 45.6 22.3 16.3 4.0 1.1 2.9 0.436 

168 13.66708 10.0416 5 1.59 24 41 114 0 50.3 13.1 11 5.7 0.9 4.8 0.684 
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Planche 5.1. Stéréogrammes (hémisphère inférieur) des données d’ASM de chacun des sites dans le pluton de Guider et son encaissant  

 



186 

 

 



187 

 

 



188 

 

 



189 

 

 

 



190 

 

 



191 

 

 

 



192 

 

Planche 5.2. Stéréogrammes (hémisphère inférieur) des données d’ASM de chacun des sites dans les encaissants du pluton de Bossoum-Pologozom  
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Planche 5.3 Stéréogrammes (hémisphère inférieur) des données d’ASM de chacun des sites dans le pluton de Bossoum-Pologozom  
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Annexes chapitre 6 

Tableau 6.1. Résultats d'analyses isotopiques (U-Th-Pb) sur zircon de l'échantillon DGT23      

 Pb Th U  Th/U       Age apparent (Ma)  

n° Analyses  ppm  ppm ppm  Pb207/U235 ±2σ Pb206/U238 ±2σ  Rho Pb207/Pb206 ±2σ Pb206/U238 ±2σ  Discordance 

25181212b 67 29 707 0.04 0.8464 0.0283 0.10130 0.00330 0.97 625 57 622 19 100 
27181212b 14 69 122 0.57 0.8911 0.0332 0.10572 0.00348 0.88 644 67 648 20 101 
28181212b 34 113 307 0.37 0.9485 0.0336 0.10656 0.00348 0.92 760 61 653 20 86 
29181212b 9.4 31 92 0.34 0.8617 0.0336 0.10154 0.00333 0.84 658 72 623 20 95 
32181212b 14 15 149 0.10 0.8718 0.0325 0.10277 0.00335 0.88 657 67 631 20 96 
35181212b 14 17 140 0.13 0.8742 0.0336 0.10386 0.00340 0.85 641 71 637 20 99 
36181212b 7.4 51 63 0.81 0.8695 0.0367 0.10345 0.00343 0.78 638 80 635 20 100 
37181212b 17 25 181 0.14 0.8434 0.0314 0.10070 0.00330 0.88 630 68 619 19 98 
38181212b 49 291 444 0.66 0.8458 0.0292 0.10054 0.00328 0.94 639 60 618 19 97 
39181212b 9.4 24 95 0.25 0.8487 0.0343 0.10107 0.00333 0.81 636 76 621 19 98 
41181212b 7.4 66 60 1.09 0.8755 0.0636 0.10407 0.00378 0.50 639 151 638 22 100 
42181212b 38 214 355 0.60 0.8510 0.0297 0.10117 0.00328 0.93 639 61 621 19 97 
48181212b 23 68 227 0.30 0.8679 0.0309 0.10331 0.00335 0.91 637 64 634 20 100 
49181212b 5.5 46 47 0.97 0.8711 0.0382 0.10387 0.00343 0.75 633 85 637 20 101 
55181212b 75 367 716 0.51 0.8914 0.0300 0.10055 0.00325 0.96 751 57 618 19 82 
56181212b 15 12 154 0.08 0.9055 0.0336 0.10672 0.00348 0.88 658 67 654 20 99 
60181212b 15 30 152 0.20 0.8549 0.0352 0.10174 0.00333 0.79 637 78 625 20 98 
61181212b 6.6 8.4 69 0.12 0.8602 0.0352 0.10108 0.00330 0.80 664 77 621 19 93 
62181212b 10 60 88 0.69 0.9503 0.0439 0.10379 0.00345 0.72 819 88 637 20 78 
65181212b 15 51 152 0.34 0.8426 0.0313 0.10023 0.00325 0.87 638 68 616 19 97 
70181212b 53 38 554 0.07 0.8663 0.0295 0.10129 0.00325 0.94 675 60 622 19 92 
40181212b 209 1124 1142 0.98 1.5123 0.0498 0.15638 0.00505 0.98 932 53 937 28 101 
51181212b 36 52 320 0.16 1.0489 0.0366 0.11590 0.00375 0.93 794 60 707 22 89 
59181212b 20 92 153 0.60 1.1629 0.0417 0.12727 0.00413 0.90 815 63 772 24 95 
66181212b 10 43 77 0.56 1.1915 0.0468 0.13173 0.00430 0.83 793 72 798 24 101 
67181212b 9.0 34 80 0.42 0.9524 0.0396 0.11141 0.00365 0.79 674 79 681 21 101 
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Tableau 6.2. Résultats d'analyses isotopiques (U-Th-Pb) sur zircon de l'échantillon DGT56A  
 Pb Th U  Th/U       Age apparent (Ma)   

n° Analyses  ppm  ppm ppm  Pb207/U235 ±2σ  Pb206/U238 ±2σ Rho Pb207/Pb206 ±2σ Pb206/U238 ±2σ Discordance 
06181212a 213 261 2226 0.12 0.8641 0.0281 0.10049 0.00323 0.99 686 55 617 19 90 
08181212a 241 97 2486 0.04 0.8806 0.0285 0.10460 0.00335 0.99 641 55 641 20 100 
09181212a 176 794 1617 0.49 0.8445 0.0275 0.10086 0.00323 0.98 629 56 619 19 98 
10181212a 65 324 569 0.57 0.8756 0.0292 0.10420 0.00335 0.96 637 58 639 20 100 
12181212a 112 563 983 0.57 0.9057 0.0300 0.10405 0.00335 0.97 712 57 638 20 90 
15181212a 123 1004 964 1.04 0.8696 0.0289 0.10312 0.00333 0.97 644 57 633 19 98 
17181212a 136 592 1210 0.49 0.9000 0.0299 0.10558 0.00340 0.97 668 57 647 20 97 
18181212a 85 456 743 0.61 0.8749 0.0293 0.10396 0.00335 0.96 640 58 638 20 100 
19181212a 99 685 868 0.79 0.8724 0.0290 0.10444 0.00338 0.97 624 57 640 20 103 
20181212a 175 386 1734 0.22 0.8727 0.0289 0.10384 0.00335 0.97 637 57 637 20 100 
21181212a 33 159 305 0.52 0.8573 0.0344 0.10201 0.00335 0.82 637 75 626 20 98 
22181212a 106 899 907 0.99 0.9117 0.0307 0.10354 0.00335 0.96 737 57 635 20 86 
25181212a 119 1091 972 1.12 0.8976 0.0305 0.10514 0.00340 0.95 671 59 645 20 96 
26181212a 49 244 462 0.53 0.8912 0.0327 0.10219 0.00333 0.89 716 65 627 19 88 
27181212a 33 81 317 0.26 0.9130 0.0327 0.10500 0.00343 0.91 710 63 644 20 91 
29181212a 82 416 723 0.57 0.9119 0.0318 0.10368 0.00338 0.93 734 60 636 20 87 
30181212a 135 576 1255 0.46 0.8767 0.0305 0.10396 0.00338 0.93 644 61 638 20 99 
31181212a 250 1132 2307 0.49 0.8691 0.0293 0.10391 0.00338 0.96 627 58 637 20 102 
32181212a 80 631 665 0.95 0.8836 0.0310 0.10366 0.00338 0.93 668 61 636 20 95 
35181212a 20 53 200 0.26 0.8735 0.0327 0.10395 0.00340 0.87 637 68 638 20 100 
36181212a 178 342 1766 0.19 0.9206 0.0315 0.10360 0.00338 0.95 756 58 635 20 84 
37181212a 87 687 729 0.94 0.9266 0.0328 0.10412 0.00340 0.92 759 61 639 20 84 
38181212a 152 88 1568 0.06 0.8808 0.0307 0.10410 0.00340 0.94 652 61 638 20 98 
39181212a 55 253 515 0.49 0.8762 0.0311 0.10123 0.00330 0.92 700 62 622 19 89 
40181212a 50 265 430 0.62 0.9529 0.0339 0.10598 0.00348 0.92 781 61 649 20 83 
41181212a 87 309 849 0.36 0.8773 0.0307 0.10007 0.00328 0.93 727 60 615 19 85 
42181212a 47 100 450 0.22 0.9529 0.0340 0.10647 0.00348 0.91 771 61 652 20 85 
05181212b 73 687 621 1.11 0.8390 0.0285 0.09932 0.00325 0.96 648 58 610 19 94 
06181212b 84 371 786 0.47 0.8579 0.0286 0.10202 0.00333 0.98 639 56 626 20 98 
07181212b 104 689 935 0.74 0.8470 0.0290 0.10046 0.00330 0.96 644 59 617 19 96 
08181212b 90 522 793 0.66 0.9435 0.0321 0.10364 0.00340 0.96 807 57 636 20 79 
09181212b 118 267 1174 0.23 0.9164 0.0314 0.10209 0.00335 0.96 777 58 627 20 81 
11181212b 154 239 1521 0.16 0.9251 0.0307 0.10446 0.00340 0.98 749 55 641 20 86 
15181212b 46 188 428 0.44 0.8672 0.0300 0.10310 0.00338 0.95 639 60 633 20 99 
16181212b 61 376 532 0.71 0.8729 0.0296 0.10380 0.00340 0.97 639 58 637 20 100 
17181212b 349 477 3605 0.13 0.8550 0.0280 0.10139 0.00330 0.99 645 55 623 19 97 
18181212b 155 176 1568 0.11 0.8787 0.0289 0.10424 0.00340 0.99 644 55 639 20 99 
19181212b 133 694 1213 0.57 0.8678 0.0292 0.10270 0.00335 0.97 649 57 630 20 97 
20181212b 47 100 476 0.21 0.8523 0.0289 0.10128 0.00330 0.96 640 58 622 19 97 
21181212b 24 79 229 0.35 0.8726 0.0331 0.10379 0.00340 0.86 638 69 637 20 100 
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Tableau 6.3. Résultats d'analyses isotopiques (U-Th-Pb) sur zircon de l'échantillon DGT18A   

n° Analyse Pb 
ppm 

Th 
ppm 

U 
ppm 

Th/
U 

207Pb/235U (±2σ) 206Pb/238U (±2σ) Rho Age apparent (Ma)  

          206Pb/238U (±2σ) 

05290413d 39 166 399 0.42 0.755 0.028 0.0922 0.0033 0.95 568.4 19.3 

06290413d 19 111 186 0.60 0.763 0.031 0.0923 0.0033 0.89 569.3 19.4 

07290413d 4.9 26 50 0.52 0.774 0.040 0.0921 0.0034 0.70 567.6 19.8 

08290413d 8.8 45 89 0.51 0.773 0.035 0.0915 0.0033 0.80 564.6 19.5 

10290413d 87 382 1027 0.37 0.675 0.028 0.0812 0.0029 0.87 503.1 17.3 

11290413d 21 86 221 0.39 0.759 0.030 0.0933 0.0033 0.91 574.8 19.6 

15290413d 52 444 455 0.98 0.764 0.028 0.0933 0.0033 0.95 575.0 19.5 

16290413d 10 75 92 0.81 0.767 0.034 0.0926 0.0033 0.81 570.7 19.7 

17290413d 4.7 35 43 0.81 0.758 0.044 0.0928 0.0034 0.64 572.3 20.1 

18290413d 3.2 18 31 0.60 0.799 0.054 0.0926 0.0035 0.55 570.7 20.6 

19290413d 28 192 261 0.74 0.760 0.029 0.0925 0.0033 0.92 570.3 19.4 

20290413d 10 52 104 0.50 0.748 0.034 0.0928 0.0033 0.80 571.9 19.7 

21290413d 146 1167 1309 0.89 0.753 0.028 0.0928 0.0033 0.96 572.0 19.4 

22290413d 7.1 26 60 0.43 0.980 0.047 0.1130 0.0041 0.76 689.9 23.7 

25290413d 6.1 52 54 0.95 0.756 0.046 0.0927 0.0035 0.61 571.2 20.4 

26290413d 9.7 69 88 0.79 0.758 0.036 0.0936 0.0034 0.75 576.7 20.0 

27290413d 47 273 450 0.61 0.764 0.029 0.0939 0.0033 0.94 578.5 19.7 

28290413d 2.0 12 18 0.64 0.754 0.069 0.0936 0.0036 0.42 577.0 21.4 

29290413d 12 64 123 0.52 0.750 0.033 0.0924 0.0033 0.82 569.7 19.6 

30290413d 12 54 120 0.45 0.763 0.034 0.0929 0.0034 0.81 572.8 19.7 

31290413d 42 229 421 0.54 0.763 0.030 0.0927 0.0033 0.91 571.2 19.5 

32290413d 28 120 292 0.41 0.759 0.030 0.0933 0.0033 0.91 574.9 19.6 

35290413d 238 863 2519 0.34 0.761 0.027 0.0926 0.0033 0.99 571.0 19.4 

36290413d 8.3 33 87 0.38 0.755 0.037 0.0925 0.0034 0.74 570.2 19.8 

38290413d 7.0 35 71 0.50 0.757 0.038 0.0924 0.0034 0.72 569.7 19.9 

39290413d 44 73 396 0.18 1.042 0.040 0.1135 0.0041 0.93 692.8 23.4 

40290413d 452 1961 4655 0.42 0.749 0.027 0.0922 0.0033 0.98 568.6 19.3 

42290413d 12 56 119 0.47 0.769 0.033 0.0926 0.0033 0.83 571.1 19.7 

45290413d 19 120 163 0.73 0.852 0.035 0.1016 0.0036 0.87 623.6 21.3 

47290413d 14 126 122 1.04 0.761 0.032 0.0929 0.0033 0.84 572.5 19.7 

48290413d 18 92 184 0.50 0.756 0.031 0.0921 0.0033 0.88 568.1 19.5 
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Tableau 6.4. Résultats d'analyses isotopiques (U-Th-Pb) sur zircon de l'échantillon DGT40       

n° Analyse Pb ppm Th ppm U ppm Th/U Pb207/U235 (±2σ) Pb206/U238 (±2σ) Rho Age (Ma)  Age (Ma)  Discordance 
          Pb207/Pb206 (±2σ) Pb206/U238 (±2σ)  

06140512b 4.6 40 39 1.03 0.7946 0.0305 0.09633 0.00260 0.70 597 82 593 15 99 

07140512b 23 311 183 1.70 0.7301 0.0240 0.08824 0.00235 0.81 604 70 545 14 90 

08140512b 2.8 24 26 0.95 0.7482 0.0430 0.09013 0.00263 0.51 611 124 556 15 91 

09140512b 3.2 34 26 1.30 0.7776 0.0320 0.09419 0.00255 0.66 599 88 580 15 97 

10140512b 6.1 64 65 0.98 0.6678 0.0461 0.07825 0.00240 0.44 670 148 486 14 72 

11140512b 7.1 78 56 1.38 0.7797 0.0295 0.09436 0.00253 0.71 601 81 581 15 97 

12140512b 6.0 63 46 1.37 0.7936 0.0292 0.09685 0.00260 0.73 583 79 596 15 102 

15140512b 4.3 45 35 1.31 0.7992 0.0336 0.09465 0.00258 0.65 647 90 583 15 90 

16140512b 2.5 25 21 1.23 0.7862 0.0421 0.09327 0.00265 0.53 644 115 575 16 89 

17140512b 17 159 134 1.19 0.8241 0.0253 0.09519 0.00250 0.86 701 64 586 15 84 

20140512b 4.6 55 39 1.40 0.7217 0.0499 0.08783 0.00268 0.44 588 150 543 16 92 

21140512b 3.4 35 32 1.10 0.7192 0.0415 0.08547 0.00248 0.50 640 124 529 15 83 

22140512b 3.9 36 32 1.11 0.7943 0.0317 0.09606 0.00258 0.67 602 86 591 15 98 

25140512b 3.1 31 24 1.31 0.8063 0.0408 0.09779 0.00273 0.55 595 111 602 16 101 

27140512b 4.2 55 34 1.65 0.7383 0.0437 0.08914 0.00258 0.49 606 128 551 15 91 

28140512b 5.2 61 40 1.51 0.7632 0.0306 0.09284 0.00248 0.66 590 87 572 15 97 

29140512b 6.2 92 43 2.13 0.7918 0.0308 0.09352 0.00250 0.69 653 83 576 15 88 

30140512b 13 151 111 1.37 0.7422 0.0258 0.08843 0.00233 0.76 634 74 546 14 86 

31140512b 2.2 22 17 1.26 0.8014 0.0406 0.09748 0.00270 0.55 590 110 600 16 102 

32140512b 2.6 29 20 1.43 0.8102 0.0415 0.09706 0.00270 0.54 623 111 597 16 96 

35140512b 8.0 104 58 1.80 0.8039 0.0282 0.09716 0.00255 0.75 604 76 598 15 99 

36140512b 5.6 70 43 1.61 0.7929 0.0320 0.09396 0.00250 0.66 646 87 579 15 90 

37140512b 9.9 117 74 1.59 0.8021 0.0325 0.09748 0.00260 0.66 591 88 600 15 101 

38140512b 7.5 112 52 2.13 0.7722 0.0275 0.09289 0.00243 0.73 614 77 573 14 93 

39140512b 11 99 97 1.01 0.8028 0.0285 0.09657 0.00253 0.74 614 77 594 15 97 

40140512b 8.7 104 62 1.67 0.8076 0.0286 0.09711 0.00253 0.73 614 76 598 15 97 

41140512b 2.7 26 22 1.18 0.8003 0.0394 0.09692 0.00265 0.56 599 107 596 16 100 

42140512b 16 265 98 2.70 0.8075 0.0261 0.09723 0.00250 0.79 612 70 598 15 98 
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Tableau 6.5. Résultats d'analyses isotopiques (U-Th-Pb) sur zircon de l'échantillon 
DGT167  

 

n° Analyse Pb 
ppm 

Th 
ppm 

U 
ppm 

Th/
U 

207Pb/235U (±2σ) 206Pb/238U (±2σ) Rh
o 

Age apparent (Ma)  

          206Pb/238U (±2σ) 
49290413d 5.2 33 51 0.65 0.733 0.040 0.0896 0.0033 0.67 553.3 19.4 
50290413d 8.8 45 92 0.49 0.744 0.034 0.0897 0.0032 0.78 553.8 19.2 
51290413d 8.0 43 81 0.54 0.745 0.035 0.0911 0.0033 0.76 562.2 19.5 
52290413d 6.4 35 64 0.55 0.744 0.037 0.0914 0.0033 0.74 563.9 19.6 
55290413d 5.7 32 57 0.55 0.736 0.040 0.0917 0.0034 0.68 565.5 19.9 
56290413d 8.1 44 82 0.54 0.729 0.035 0.0906 0.0033 0.76 559.2 19.4 
57290413d 5.8 26 61 0.43 0.728 0.040 0.0912 0.0034 0.67 562.4 19.8 
58290413d 3.5 17 36 0.46 0.744 0.046 0.0907 0.0034 0.60 559.9 19.9 
59290413d 6.6 36 67 0.54 0.734 0.036 0.0898 0.0033 0.75 554.3 19.3 
60290413d 1.8 10 18 0.53 0.712 0.071 0.0900 0.0035 0.39 555.6 21.0 
61290413d 2.4 15 24 0.62 0.743 0.055 0.0896 0.0034 0.52 553.3 20.2 
62290413d 16 60 168 0.36 0.748 0.033 0.0907 0.0033 0.81 559.4 19.4 
05300413a 4.0 23 40 0.58 0.741 0.054 0.0914 0.0035 0.52 564.0 20.3 
06300413a 5.1 28 50 0.55 0.740 0.041 0.0925 0.0033 0.65 570.2 19.7 
07300413a 7.6 42 76 0.56 0.753 0.037 0.0918 0.0033 0.73 566.2 19.4 
08300413a 6.1 33 61 0.55 0.760 0.040 0.0916 0.0033 0.68 565.1 19.5 
09300413a 3.7 16 33 0.49 0.705 0.051 0.0924 0.0034 0.51 569.9 20.1 
10300413a 4.3 24 42 0.56 0.767 0.046 0.0918 0.0033 0.61 566.0 19.7 
11300413a 2.8 13 28 0.46 0.702 0.053 0.0923 0.0034 0.49 569.2 20.1 
12300413a 7.0 35 71 0.50 0.742 0.036 0.0922 0.0033 0.73 568.3 19.4 
15300413a 3.9 23 38 0.62 0.767 0.048 0.0920 0.0034 0.58 567.5 19.9 
16300413a 7.8 41 78 0.52 0.749 0.037 0.0922 0.0033 0.73 568.6 19.4 
17300413a 8.6 35 90 0.39 0.755 0.038 0.0916 0.0033 0.70 564.7 19.4 
18300413a 7.3 29 76 0.38 0.743 0.038 0.0926 0.0033 0.70 571.1 19.6 
19300413a 31 102 328 0.31 0.765 0.030 0.0922 0.0032 0.90 568.3 19.0 
20300413a 2.2 11 22 0.52 0.743 0.066 0.0925 0.0035 0.42 570.3 20.7 
21300413a 8.0 35 82 0.42 0.770 0.038 0.0921 0.0033 0.73 568.1 19.4 
22300413a 6.9 32 70 0.46 0.762 0.041 0.0927 0.0033 0.67 571.6 19.7 
25300413a 11 43 111 0.38 0.762 0.035 0.0925 0.0033 0.77 570.6 19.4 
26300413a 8.9 43 89 0.48 0.745 0.037 0.0922 0.0033 0.72 568.8 19.4 
27300413a 5.5 25 55 0.45 0.755 0.044 0.0926 0.0034 0.62 570.6 19.8 
28300413a 3.1 13 32 0.42 0.752 0.056 0.0923 0.0034 0.50 569.0 20.3 
29300413a 1.5 8 15 0.52 0.776 0.079 0.0928 0.0036 0.38 572.0 21.4 
30300413a 6.2 26 63 0.42 0.762 0.040 0.0923 0.0033 0.69 569.0 19.5 
31300413a 3.2 21 30 0.68 0.770 0.053 0.0922 0.0034 0.53 568.5 20.1 
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a  b  s  t  r  a  c  t

The  small  Guider  pluton  (70  km2) in-between  the  cities  of  Maroua  and  Garoua  (north  Cameroon)  is one of
the  quartz-syenite  bodies  that  intrude  Pan-African  orthogneisses,  and  that  are  aligned  along  the  western
side  of the  NNE-directed  Poli-Léré  volcano-sedimentary  corridor.  The  Guider  syenite  is  here  studied  for
its  internal  structures,  using  field  and  anisotropy  of magnetic  susceptibility  measurements,  and  for  its
emplacement  age  of  593  ±  4 Ma  (U–Pb  zircon),  ∼20 Ma  younger  than  the  beginning  of gneissification
of  the  country-rocks,  mainly  made  of  deformed  granodiorites  and  diorites.  In these orthogneisses,  con-
stantly  NNE-trending  vertical  foliations,  variously  plunging  stretching  lineations  and  fold  axes,  as  well
as  kinematic  markers  attest  to a transpressive  and  possibly  dextral  regime.  The  Guider  syenite,  rich  in
K-feldspar  and  magnetite,  displays  typical  magmatic  microstructures  with  incipent  solid-state  features
such  as  chess-board  subgrains  in quartz.  Its magnetic  fabric  displays  a well-defined  feeding-zone  in its
centre  and  western  side,  attesting  to  its unrooted  nature.  However,  N- to NE-trending  lineations  at  its

northern  and  southern  ends,  parallel  to the overall  linear  structure  of  the  country-rocks,  point  to its late-
orogenic  emplacement.  Our  results  reveal  that  the  NE-trending  and  dextral  transpressive  shear  zone  that
acted  in  the Guider  area  ended  after  the emplacement  of  the  syenite  body;  they  specify  the  age  of  collage
of  the  NW-Cameroon  domain  with  the Mayo-Kébbi  domain.  They  also  show  that  the  tectonic  evolution  of
Guider  area  is  closer  to the E-Nigerian  domain,  to  the  west,  than  to  its  eastern  neighbouring  Mayo-Kébbi
and  Adamawa-Yadé  domains.  The  connection  of our  sector  with  E-Brazil  is briefly  discussed.

© 2013 Elsevier B.V. All rights reserved.
. Introduction

The Central African Fold Belt, southernmost branch of the
an-African-Brasiliano realm, extends over Cameroon, Tchad and
entral African Republic, in-between the Congo craton to the south
nd the western Nigerian Shield to the north (Fig. 1; Toteu et al.,
004; Van Schmus et al., 2008). Among the Pan-African domains
efined in Cameroon by Toteu et al. (2004) the study area is located

n the NW-Cameroon domain, a narrow and N-S elongate domain,
ess than 150 km in width, located to the east of the Eastern Nigerian

omain and to the west of the Mayo-Kébbi domain (or SW-Tchad).
he NW-Cameroon domain itself and the Mayo-Kébbi domain are
eparated from the Adamawa-Yadé domain by the Tcholliré-Banyo

∗ Corresponding author at: Department of Life and Earth Sciences, Higher
eacher’s  Training College, University of Maroua, PO Box 55, Maroua, Cameroon.
el.:  +237 95285223.

E-mail address: daoudadawai@gmail.com (D. Dawaï).

301-9268/$ – see front matter ©  2013 Elsevier B.V. All rights reserved.
ttp://dx.doi.org/10.1016/j.precamres.2013.07.008
shear zone (TBSZ). This part of the Central African Fold Belt results
from the tectonic collage of the three above mentioned geological
domains (Adamawa-Yadé, Mayo-Kébbi and NW-Cameroon; Fig. 1)
which were then intruded by post-collisional granitoids younger
than 600 Ma  (Penaye et al., 2006; Pouclet et al., 2006; Moussa,
2011). According to these authors, the volcano-sedimentary for-
mations also called Poli-Léré group, that outcrop at the western
border of the Mayo-Kébbi domain, were accreted onto the NW-
Cameroon domain. This model suggests that an ocean, in-between
NW-Cameroon and the Mayo-Kébbi domains, was subducted east-
wards. Our study area is located at about 10 km to the west of the
latter NNE-trending micro-plate boundary.

In the NW-Cameroon domain few studies concerning plutonic
rocks are available. This paper presents magnetic fabric data along
with a U–Pb isotope dating of the Guider pluton, a quartz-syenite

body located to the north of the NW-Cameroon domain (Fig. 1).
These new data will be tentatively integrated in the frame of the
geodynamical evolution of this part of Cameroon and of the Bor-
borema Province (NE-Brazil).

dx.doi.org/10.1016/j.precamres.2013.07.008
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03019268
http://www.elsevier.com/locate/precamres
http://crossmark.dyndns.org/dialog/?doi=10.1016/j.precamres.2013.07.008&domain=pdf
mailto:daoudadawai@gmail.com
dx.doi.org/10.1016/j.precamres.2013.07.008
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Fig. 1. Geological sketch map  of northern Cameroon (modified from Penaye
et  al., 2006): (1) Post-Pan-African sediments; (2) Late to post-tectonic Pan-
African  granitoids; (3) Syntectonic granite; (4) Mayo-Kebbi batholith: tonalite,
trondhjemite  and granodiorite; (5) medium- to high-grade gneisses of the NW-
Cameroon domain; (6) Mafic to intermediate complex of the Mayo-Kebbi domain
(metadiorite  and gabbro-diorite) and amphibolite; (7) Neoproterozoic low- to
medium-grade volcano-sedimentary sequences of the Poli-Léré Group; (8) Remo-
bilized Palaeoproterozoic Adamawa-Yadé domain; (9) Thrust front; (10) Strike slip
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gioclase, biotite, amphibole ± clinopyroxene, and minor quartz and
ault: TBSZ = Tcholliré-Banyo shear zone; GGSZ = Godé-Gormaya shear zone; (11)
tate border.

. Regional geological setting

The northern part of Cameroon (Fig. 1) is made of (i) Neopro-
erozoic (∼700 Ma)  medium- to high-grade schists and gneisses of
he Poli-Léré group that were formed in the context of a magmatic
rc (Toteu et al., 2006a); (ii) Pan-African pre-, syn- and late-tectonic
alc-alkaline granitoids emplaced between 660 and 580 Ma  (Toteu
t al., 2001; Penaye et al., 2006); (iii) post-tectonic alkaline gran-
toids comprising mafic and felsic dykes cross-cut by intrusive
ranites and syenites; followed by the formation of (iv) several
asins made of unmetamorphosed sediments and volcanic rocks
Toteu et al., 2004; Van Schmus et al., 2008). Isotope dating indi-
ates that most of the gneissic and granitic rocks of this domain
re Neoproterozoic in age with minor Palaeoproterozoic contribu-
ion, contrasting with the abundant Palaeoproterozoic dates that
haracterize the Adamawa-Yadé domain. This suggests that the
cholliré-Banyo shear zone is a major boundary separating a juve-
ile Neoproterozoic upper crust on the western side, from older

ormations to the east (Toteu et al., 2001; Bouyo Houketchang et al.,
009).

Structurally, two deformation phases followed by late-orogenic
hear zones are recorded in the NW-Cameroon domain, particularly
n the Poli area (Dumont et al., 1985; Nzenti et al., 1992; Toteu et al.,
004; Ngako et al., 2003, 2008). A flat-lying foliation associated with
soclinal folds and N110◦–140◦ stretching lineations are locally
ell preserved. The second deformation is marked by vertical and
NE-trending foliations and by tight and upright folds. In this Poli
arch 236 (2013) 132– 144 133

area, syn-migmatitic N80◦-N110◦ dextral and N160◦–180◦ sinistral
shear zones characterize to this second event. According to Ngako
and Njonfang (2011) the first event is ascribed to crustal thicken-
ing and ended at about 630–620 Ma.  In the NW-Cameroon domain,
the second event is characterized by left lateral (613–585 Ma) then
by right lateral (585–540 Ma)  wrench mouvements that controlled
the emplacement of post-collisional granitoids (Ngako et al., 2008;
Njanko et al., 2010).

3.  The Guider pluton and its host rocks

Around the pluton of Guider (Fig. 1), the country rocks consist of
diorite, tonalite and granodiorite transformed into vertically, NNE-
trending foliated and weakly banded orthogneisses (Fig. 2a). The
rocks are coarse- to fine-grained with quartz, plagioclase, biotite,
amphibole ± K-felspar and epidote. Immediately to the east of the
pluton, particularly favourable exposures can be observed along the
Mayo-Louti river (Fig. 3). A pervasive metamorphic foliation with
alternating cm-  to m-thick leucocratic, mesocratic and amphibo-
lite banding, and upright folds with axes plunging 20◦–80◦ mostly
to the south, are observed. The lineations carried by the steep
foliations are often parallel to the fold axes and also display a
variety of plunges, from shallow to steep (Fig. 3a). Most kine-
matic markers such as sigmoids, asymmetric pressure shadows and
quartz-feldspar boudinaged veins, and C/S or C’ branching (Berthé
et al., 1979) are consistent with bulk dextral shear movement in
horizontal section (Fig. 2b).

The N-S elongate pluton of Guider covers an area of about 70 km2

around the city of Guider and intrudes an orthogneissic basement.
The pluton appears as several protruding necks of pink to locally
grey-coloured rocks, a few tens of metres high and hundreds of
metres in diameter (Fig. 2c), separated by a distance of 100–1000 m
between each other. The pink-coloured subtype forms about 80%
of the pluton; it is usually fine- to medium-grained, rich in pink-
coloured K-feldspar (microcline) and correlatively poor in quartz,
biotite and/or amphibole. In the diagram of MacDonald and Katsura
(1964) the pink subtype frankly plots in the syenite domain (Fig. 4:
9.9–12.4 wt%  in Na2O + K2O, and 60.5–69.2 wt% in SiO2; Dawai, PhD
thesis in prep.). By contrast the grey subtype is characterized by a
porphyritic texture in which large, pink-coloured microclines are
embedded in a fine-grained matrix, rich in Fe/Mg-bearing minerals.
In the same plot (Fig. 4), the grey subtype composition tends to the
monzonite domain (9.6–11.7 wt%  in alkalines and 58.8–62.8 wt%
in silica; Dawai, PhD thesis in prep). These subtypes change pro-
gressively from one to the other both laterally and vertically. In
addition to a few decametric rafts of diorite, the quartz-syenite
locally contains numerous ovoids of mafic enclaves and, close to
its contact with the country rocks, angular to rounded xenoliths
of the gneissic basement (Fig. 2d). Similar syenite bodies outcrop
to the NNE of Guider, such as in the Hosséré Kong-Kong (30 km
from Guider), Pic de Mindif (70 km)  and Hosséré Galda (∼100 km;
Dumort and Peronne, 1966). Fine-grained dykes of syenitic compo-
sition are quite common around the pluton. Most of them frankly
cross-cut the country rocks (Fig. 2e) but some display contorted
shapes (Fig. 2f).

4.  Petrography and microstructures

Twenty-seven  thin sections from different parts of the Guider
pluton and from the country rocks were investigated optically. All
syenites (Fig. 5a and b) contain abundant K-feldspar, some pla-
opaque minerals (±sphene, zircon, allanite, apatite and monazite as
accessories). K-feldspar is a perthitic microcline, often with inclu-
sions of plagioclase, quartz and zircon. Plagioclase laths are partially
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Fig. 2. Photographs from the field: (a) foliated orthogneiss in the Mayo-Louti river showing a double-boudinaged leucocratic layer, (b) asymmetric boudins of a quartz-
feldspar layer showing dextral movement in horizontal section, (c) aspect of a syenite “neck” close to the city of Guider, (d) xenoliths of angular to rounded country rocks in
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he  syenite (station 83), (e and f) fine-grained dykes of syenite cross-cutting the cou

ransformed into epidote and sericite. Myrmekite intergrowths at
eldspar grain boundaries are present in some specimens. Unde-
ormed quartz is interstitial, eventually showing micrographic
ntergrowths with feldspars. Biotite and amphibole often include
ircon and opaque minerals and, in some specimens, are altered
nto chlorite. Magnetite is rather abundant forming individuals or
lusters (Fig. 5c). Clinopyroxene is rare and apparently more com-
on  at proximity of the enclaves of diorite.
In accordance with microstructural criteria, as defined by sev-
ral authors (Paterson et al., 1989; Bouchez et al., 1990; Passchier
nd Trouw, 1996; Vernon, 2000; Nédélec and Bouchez, 2011), the
uider syenite has a rather homogeneous magmatic microstruc-

ure, i.e. acquired when the rock was still partly molten or at a
rocks; (e) planar-shaped, station 22; (f) fold-shaped, close to pluton: station 51).

subsolidus  temperature. A close examination reveals that quartz
displays frequent chess-board subgrain patterns, and that micro-
cline often carries sharp-ended twins (Fig. 5d) pointing to some
solid-state deformation at high temperature. However, no promi-
nent shape preferred orientation (Fig. 5a and b) is observed.

The  large enclaves of diorite that outcrop in the Guider pluton
are black to dark-green in colour, and medium- to coarse-grained.
They contain small clinopyroxene grains, amphibole, biotite, pla-
gioclase and quartz as the major phases, and magnetite, apatite,

zircon and titanite as common accessories. Biotite forms large
brown-greenish crystals (3–5 mm)  and sometimes contains pris-
matic grains of apatite and zircon. Plagioclase often contains
inclusions of clinopyroxene; quartz occurs as isolated grains.
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Fig. 3. Structures in the Guider pluton and its country rocks: (a) country rocks: field lineations and corresponding orientation diagram (n = 10); light grey shading: Mayo-Louti
river; numbers refer to the AMS  sampling stations (Table 1) and field measurement sites, (b) country rocks: field foliations, inferred trajectories and orientation diagram of
the  poles (Schmidt, lower hemisphere, n = 14), (c) and (d) magnetic fabric of the Guider syenite (black symbols) and country rocks (open symbols), (c) Magnetic lineations and
corresponding orientation diagrams (syenite: n = 40, best line: 321◦/76◦(azimuth/plunge); country rocks: n = 22, best line: 193◦/40◦); in the pluton, dark-grey areas underline
the steep lineation domain (plunge > 55◦), (d) magnetic foliations and orientation diagram of the poles (Schmidt, lower hemisphere; syenite: n = 40, best pole: 148◦/51◦;
country rocks: n = 22, best pole: 278◦/2◦).
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Fig. 4. SiO2 vs. Na2O + K2O diagram, after MacDonald and Katsura (1964).

The highly foliated nature of the country rocks is illustrated
y biotite and amphibole-bearing gneisses in which layers of

eucocratic material display rather undeformed and large quartz
nd feldspar grains, surrounded at their borders by numerous
rails or narrow corridors of minute grains mostly made of quartz
nd felspar. Such a microstructure denotes strain localization
t the grain scale, attributed to grain-boundary sliding at high-
emperature (Fig. 5e).

.  Magnetic fabric sampling and measurement

Oriented cores were collected in 61 stations, 40 from the plu-
on and 21 from the immediate country rocks (Fig. 3a). At each
tation, an average of 2.5 cores of about 7 cm in-length and 2.5 cm
n-diameter were extracted with a portable drilling machine. In the
aboratory, the cores were cut into cylindrical specimens, 2.2 cm in
eight, yielding an average of 5.5 specimens per station, with a min-

mum of 2 specimens per station (station #69) and a maximum
f 12 (stations #9 and #19; see Inline Supplementary Material:
ndividual AMS diagrams). A total of 334 oriented specimens

ere collected for magnetic fabric measurements. Orientations
nd magnitudes of the three principal axes of the anisotropy
f magnetic susceptibility (K1 ≥ K2 ≥ K3) were obtained, for each
ampling station, through the tensor average of four individual
easurements which were performed using a Kappabridge sus-

eptometer (Agico instruments). Precision for fabric measurements
s provided by the confidence ellipses calculated according to the
MAG package (Tauxe, 2002; see: Inline Supplementary Material).
ccording to Pueyo et al. (2004), magnetic lineations and foliations
re considered as well defined if the confidence angles E12 and E23
re less than 25◦. For the Guider pluton and its country rocks E12
nd E23 are indeed less than 25◦ in 61% and 82% of the stations,
espectively. The AMS  data from the other stations are considered
s valid because of their coherence with the better defined fabrics
f the surrounding stations. As can be expected, the average con-
dence angles (E12, E23) are (slightly) smaller in the country-rocks
23◦, 14◦) that show a strong solid-state fabric, than in the syenite
25◦, 19◦).

Inline  Supplementary Fig. S1 can be found online at
ttp://dx.doi.org/10.1016/j.precamres.2013.07.008.

The anisotropy percentages (P% = 100[(K1/K3) − 1]) and the
hape parameters (T = ln[(K2/K3) − ln(K1/K3)]/ln[(K2/K3) + ln(K1/K3)]
elinek,  1978) were calculated for each sampling station and
eported in Table 1. Basic magnetic mineralogy, aimed at iden-

ifying the minerals responsible for the magnetic susceptibility,
as been performed through susceptibilty versus temperature
easurements, using the CS-2 apparatus of the University of

aint-Etienne (France).
arch 236 (2013) 132– 144

6. Magnetic fabric results

Magnetic  susceptibilities (Km) of the syenite and its country
rocks range from 0.7 to 69.2 mSI  (mean Km = 24.3 mSI) and from
0.6 to 20.5 mSI  (mean = 7.3 mSI), respectively. Such high values call
for magnetite as the principal magnetic susceptibility contributor.
As attested by the strong susceptibility drop at temperatures at
∼580 ◦C, thermo-magnetic measurements of a few representative
specimens confirm the dominance of magnetite as being responsi-
ble for the bulk susceptibility (Fig. 6a–c).

In the P% vs. Km diagram, two  different trends can be defined
(Fig. 7a). The relatively low and constant P values of the syenite
are consistent with its magmatic texture and contrast with the
highly variable P values of the orthogneissic country rocks which
suffered solid-state deformation. The anisotropy of susceptibility
being mostly carried by magnetite, the contrasted P values agree
with the contrasted shapes of the opaque minerals as observed
under the microscope. In the syenite (Fig. 5c) the opaque min-
erals are close to euhedral with nearly equant shapes while, in
the country rocks (Fig. 5f), the opaque minerals commonly form
elongate aggregates, justifying anisotropy values that may  reach
60%. The shape parameter T (Fig. 7b), commonly used to reflect the
type of deformation (Hrouda, 1993; Borradaile and Henry, 1997;
Borradaile and Jackson, 2004), indicates that the Guider pluton
yields dominant prolate ellipsoids (T < 0 in 67% of the stations; mean
T = −0.11), the few oblate ones occurring mostly close pluton’s con-
tact with the country rocks (Fig. 8). By contrast, the country rocks
display dominant oblate ellipsoids (T > 0 in 81% of the stations;
mean T = 0.22).

The magnetic foliations (Fig. 3d) in the country rocks, with their
dominant NNE-strikes and steep dips, are consistent with field
measurements (Fig. 3a). They contrast with the magnetic foliations
in the syenite which, although frequently NW-SE in strike, are more
dispersed both in strikes and dips.

The magnetic lineations have various plunges with dominant
steep ones (Fig. 3c). In the country rocks, conformably to the sub-
vertical strikes of the foliations, the lineations are mostly NNE in
trends. In the syenite, the lineations are moderately SW-plunging
in the northern part of the pluton, have shallow N-plunges in the
southern half and steep plunges in the centre and western borders
of the pluton (Fig. 3c: greyished).

7.  Zircon isotope dating

Colourless  to light-pink and round-shaped zircon grains were
separated from a pink-coloured syenite collected to the north
of the Guider pluton (station #40, sample DGT40). U–Th–Pb
isotopic data for the zircons were obtained by laser ablation
inductively coupled plasma spectrometry (LA-ICPMS) of the Labo-
ratoire Magma  et Volcans (Clermont-Ferrand University, France).
The analyses involved the ablation of minerals with a Resonet-
ics Resolution M-50 powered by an ultra-short-pulse (<4 ns) ATL
Atlex Excimer laser system operating at a wavelength of 193 nm
(the detailed description is given in Müller et al., 2009). The ana-
lytical method for isotope dating of zircon with laser ablation
ICP-MS is reported in Tiepolo (2003) and Paquette and Tiepolo
(2007).

Data were corrected for U–Pb fractionation occurring during
laser sampling and for instrumental mass discrimination (mass
bias) by standard bracketing with repeated measurements of GJ-1
zircon standard (Jackson et al., 2004). Repeated analyses of 91,500

zircon standard (Wiedenbeck et al., 1995), treated as unknowns,
independently controlled the reproducibility and accuracy of the
corrections. Data reduction was  carried out with the software
package GLITTER® from Macquarie Research Ltd. (van Achterbergh

http://dx.doi.org/10.1016/j.precamres.2013.07.008
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Fig. 5. Micrographs from the Guider syenite and its country rocks: (a and b) magmatic texture of the pink (station 22) and grey (station 20) syenite, (c) typical shape and
distribution of the opaque minerals in the Guider syenite, (d) microcline showing incipient solid state deformation in syenite, (e) solid state deformation in a leucocratic
l  the or

e
s
f
i
P
g

ayer of the country rock (station 56) and (f) Distribution of the opaque minerals in

t al., 2001; Jackson et al., 2004). For each analysis, the time resolved
ignal of single isotopes and isotope ratios was monitored and care-

ully inspected to verify the presence of perturbations related to
nclusions, fractures, mixing of different age domains or common
b. Calculated ratios were exported and Concordia ages and dia-
rams were generated using the Isoplot/Ex v. 2.49 software package
thogneiss (f).

of  Ludwig (2001). The concentrations in U–Th–Pb were calibrated
relative to the certified contents of GJ-1 zircon standard (Jackson

et al., 2004).

The  U–Pb analytical results are reported in Table 2. In a Concor-
dia U–Pb diagram (Fig. 9), the 28 analyses plot on a line defining
a poorly precise upper intercept at 612 ± 16 Ma and a negative
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Table 1
Anisotropy of magnetic susceptibility (AMS) data for the pluton and its country rock. Km:  mean susceptibility. P%: anisotropy percentage. T: shape parameter. K1 Az◦ and
K3  Az◦ are the azimuths of the maximum and minimum principal axes of the AMS  ellipsoid, respectively; K1 Pl◦ and K3 Pl◦ are the plunge of the maximum and minimum
principal axes of the AMS  ellipsoid, respectively.

Site Lon (◦) Lat (◦) n Km (mSI) K1 Az◦ K1 Pl◦ K3 Az◦ K3 Pl◦ E12 E23 E31 P% L F T

Country rock
23  13.92 9.86 4 1.21 1 25 100 19 22 9.5 6.8 4.2 1.2 3 0.10
27  13.91 9.95 5 3.74 9 55 275 3 31.1 29.5 16.3 25.5 10.9 13.1 0.09
30  13.98 9.93 6 11.78 36 19 298 22 35.2 12.8 9.8 15.8 3.4 11.9 0.54
31  13.99 9.92 5 0.75 46 44 281 30 13.5 5.3 3.8 18 4.4 13 0.47
45  13.96 9.97 6  6.71 231  78 105 7 21.2 8.6 6.2 11.5 3 8.3 0.46
46  13.96 9.96 6 4.24 181 68 291 8 20.5 4.3 3.6 13.5 2 11.3 0.68
51  13.94 9.96 5 0.56 170 50 264 3 12.5 12.5 8.9 5.9 4.1 1.8 −0.40
52  13.95 9.96 4 10.30 189 43 74 25 32.7 27.2 15.9 56.6 19.1 31.4 0.22
56  13.96 9.85 11 1.87 33 17 295 23 36.1 17.1 12.2 14.5 3.9 10.2 0.44
57  13.97 9.95 6 4.52 138 79 257 5 10.6 8.6 4.8 12.7 5.3 7 0.14
61  13.97 9.93 6  8.13 184  31 87 12 13.3 13.3 12.2 14.6 13.1 1.3 −0.81
67  13.95 9.98 6 20.49 172 72 76 2 20.6 12 7.7 20 6.4 12.8 0.32
68  13.95 9.99 9 2.08 157 57 252 3 10.6 10.6 6 14.8 7.8 6.5 −0.09
69  13.97 10.00 2 10.42 172 48 272 9 6.7 6.7 3.8 26.3 13.4 11.3 −0.08
72  13.91 9.90 6  19.28 199 34 294 7 40.2 15.3 11.7 25.7 5.3 19.4 0.55
75  13.98 9.90 4 9.08 59 73 325 1 29.8 16.8 11.2 15.4 4.8 10.1 0.34
76  13.98 9.87 6 5.80 303 73 94 15 25 14.4 9.4 23.7 7.3 15.3 0.34
79  13.92 9.97 6 9.63 198 52 102 5 8.7 3.8 2.6 39.7 9.3 27.8 0.47
81  13.92 10.00 6 8.88 194 79 98 1 44.7 9.4 8.1 44 4.6 37.7 0.75

121  13.90 9.93 6 10.44 18 14 110 7 13.2 12.6 6.5 35.3 14.6 18.1 0.10
170  13.96 9.84 6 4.04 359 42 236 31 58.3 39.9 28.9 9.3 3 6.1 0.34
Pluton

1  13.93 9.95 5 10.2 240 63 32 25 31.4 24.5 14.6 9.1 3.7 5.2 0.17
2  13.93 9.96 6 7.2 17 51 191 39 44.6 44.6 30.7 2.2 1.3 0.9 −0.20
3  13.94 9.95 6 24.9 225 83 31 7 13.7 13.7 7.5 12 6.1 5.6 −0.04
4  13.96 9.94 5 2.9 268 45 14 16 31.4 31.4 18.5 3.7 2 1.7 −0.09
5  13.96 9.93 6  26.3 267 50 59 37 17.4 5.8 4.4 14.6 3.2 11 0.54
6  13.95 9.93 4 26.1 209 48 82 29 16.8 16.8 9.6 6.6 3.6 2.9 −0.10
7  13.94 9.94 5 26.1 88 33 356 4 66 35.1 28.2 4.3 1 3.3 0.53
8  13.95 9.92 6 14.3 34 81 262 6 21 21 18.5 8 6.9 1 −0.73
9  13.93 9.93 12 16.4 64 71 209 16 26.3 26.3 19.2 10.3 7 3 −0.39

19  13.95 9.94 12 25.6 248 34 43 53 28.2 19.5 12 13.3 4.9 8 0.23
20  13.94 9.91 4 34.6 360 70 217 16 7.4 7.4 4.3 9.5 5.3 4 −0.13
21  13.94 9.89 4 29.6 351 52 236 18 15.5 15.5 10.6 10 6.5 3.3 −0.33
22  13.93 9.87 4 38.2 44 4 136 32 14.6 14.6 8.5 12.4 6.7 5.3 −0.12
24  13.94 9.88 4 8.1 25 28 172 58 10.5 10.5 8.1 8 6 1.8 −0.53
25  13.95 9.87 4 49.8 170 13 304 72 17.4 17.4 12 11.2 7.3 3.6 −0.33
26  13.93 9.95 4 21.9 247 61 349 7 55.8 17.7 14.7 5.7 1 4.7 0.65
36  13.94 9.91 6 32.0 327 79 217 4 9 9 4.7 10.1 5 4.9 −0.003
37  13.93 9.90 7 0.7 4 60 190 30 52.3 52.3 45.8 3.4 2.7 0.7 −0.58
39  13.92 9.91 5  1.8 9 68 120 8 46.5 34.6 22.6 8.1 3 4.9 0.23
40  13.94 9.94 4 28.0 228 58 29 31 7.5 7.5 4.9 15.3 9.4 5.4 −0.26
47  13.95 9.95 6 2.2 241 30 57 60 10.2 6.3 3.9 14.8 5.1 9.2 0.27
48  13.96 9.92 5 65.0 61 42 180 28 19.4 19.4 10.9 6.3 3.3 2.9 −0.07
49  13.96 9.92 5 29.9 353 78 200 11 25.4 25.4 17.9 6.4 4.2 2 −0.35
53  13.93 9.95 6 18.8 200 39 29 50 39.3 19.5 13.9 7.1 2.1 5 0.41
54  13.93 9.94 5 29.9 46 7 146 55 22.9 22.9 19.7 9.7 8.1 1.5 −0.68
55  13.93 9.94 6 28.3 219 67 50 22 9.7 9.7 7.6 8.7 6.6 1.9 −0.54
82  13.96 9.90 3 30.7 334 30 162 60 11.6 4.3 3.1 12.4 3 9.1 0.49
83  13.97 9.92 6 27.5 241 36 33 51 10.2 10.2 6.4 20.2 11.7 7.5 −0.21

143  13.96 9.90 4 2.8 286 35 136 51 22.3 22.3 12.8 6.4 3.4 2.9 −0.09
144  13.97 9.89 3 49.7 300 37 76 44 9 9 8.5 14.5 13.5 0.9 −0.87
145  13.95 9.88 6 28.4 8 63 229 21 29.1 16.4 10.9 11.1 3.6 7.2 0.33
146  13.93 9.93 6 12.9 167 82 23 6 12.8 12.8 11.2 16.7 14.3 2.2 −0.72
147  13.92 9.92 6 6.4 38 81 147 3 14.2 14.2 11.2 11.3 8.7 2.4 −0.56
148  13.92 9.87 5 29.6 22 18 259 59 14.8 6.3 4.5 15.5 4.1 10.9 0.44
149  13.92 9.88 5 29.4 356 1 260 83 76.9 17.9 16.7 6 0.4 5.6 0.86
150  13.94 9.87 4 69.2 0 24 108 36 33.3 33.3 23.3 6.6 4.2 2.2 −0.30
151  13.95 9.86 5 33.2 34 8 142 64 39.3 13.3 10.4 14.5 2.9 11.3 0.58
152  13.93 9.90 6 24.7 66 61 288 22 20.2 20.2 18.5 5 4.5 0.5 −0.81
153  13.95 9.91 4 0.7 178 71 324 16 23.6 23.6 12.7 3.1 1.6 1.5 −0.02

05 
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154  13.94 9.92 4 27.2 357 61 1

ower intercept at −215 ± 410 Ma.  Although equivalent to the ori-
in within error limits, this negative lower intercept is rather in

avour of the occurrence of common Pb into some zircon crystals.
wing to the contrasted decay periods of 235U and 238U, this com-
on Pb slightly moves the analytical points principally towards

igher 207Pb/235U ratios and related older ages. To better constrain
10 8.3 8.3 7.9 9.8 9.2 0.5 −0.89

the  crystallization age of these zircons, we  considered only the con-
cordant points in the calculation (concordancy > 95%), because they

were not significantly affected by common Pb. These 15 concordant
analyses yield a Concordia age of 593 ± 4 Ma,  which is interpreted
as the crystallization age of the zircons during emplacement of the
Guider pluton.
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Table 2
U–Pb  isotopic analysis of zircons from the Guider pluton.

Spot number Pb (ppm) Th (ppm) U (ppm) Th/U 207Pb/235U (±2�) 206Pb/238U (±2�) Rho Apparent Age (Ma) Apparent Age (Ma) Concordancy

207Pb/206Pb (±2�) 206Pb/238U (±2�)

06140512b 4.6 40 39 1.03 0.795 0.030 0.0963 0.0026 0.70 597 82 593 15 99
07140512b  23 311 183 1.70 0.730 0.024 0.0882 0.0024 0.81 604 70 545 14 90
08140512b  2.8 24 26 0.95 0.748 0.043 0.0901 0.0026 0.51 611 124 556 15 91
09140512b  3.2 34 26 1.30 0.778 0.032 0.0942 0.0026 0.66 599 88 580 15 97
10140512b  6.1 64 65 0.98 0.668 0.046 0.0783 0.0024 0.44 670 148 486 14 72
11140512b  7.1 78 56 1.38 0.780 0.029 0.0944 0.0025 0.71 601 81 581 15 97
12140512b  6.0 63 46 1.37 0.794 0.029 0.0969 0.0026 0.73 583 79 596 15 102
15140512b  4.3 45 35 1.31 0.799 0.034 0.0947 0.0026 0.65 647 90 583 15 90
16140512b  2.5 25 21 1.23 0.786 0.042 0.0933 0.0027 0.53 644 115 575 16 89
17140512b  17 159 134 1.19 0.824 0.025 0.0952 0.0025 0.86 701 64 586 15 84
20140512b  4.6 55 39 1.40 0.722 0.050 0.0878 0.0027 0.44 588 150 543 16 92
21140512b  3.4 35 32 1.10 0.719 0.041 0.0855 0.0025 0.50 640 124 529 15 83
22140512b  3.9 36 32 1.11 0.794 0.032 0.0961 0.0026 0.67 602 86 591 15 98
25140512b  3.1 31 24 1.31 0.806 0.041 0.0978 0.0027 0.55 595 111 602 16 101
27140512b  4.2 55 34 1.65 0.738 0.044 0.0891 0.0026 0.49 606 128 551 15 91
28140512b  5.2 61 40 1.51 0.763 0.031 0.0928 0.0025 0.66 590 87 572 15 97
29140512b  6.2 92 43 2.13 0.792 0.031 0.0935 0.0025 0.69 653 83 576 15 88
30140512b  13 151 111 1.37 0.742 0.026 0.0884 0.0023 0.76 634 74 546 14 86
31140512b  2.2 22 17 1.26 0.801 0.041 0.0975 0.0027 0.55 590 110 600 16 102
32140512b  2.6 29 20 1.43 0.810 0.042 0.0971 0.0027 0.54 623 111 597 16 96
35140512b  8.0 104 58 1.80 0.804 0.028 0.0972 0.0026 0.75 604 76 598 15 99
36140512b  5.6 70 43 1.61 0.793 0.032 0.0940 0.0025 0.66 646 87 579 15 90
37140512b  9.9 117 74 1.59 0.802 0.033 0.0975 0.0026 0.66 591 88 600 15 101
38140512b  7.5 112 52 2.13 0.772 0.027 0.0929 0.0024 0.73 614 77 573 14 93
39140512b  11 99 97 1.01 0.803 0.029 0.0966 0.0025 0.74 614 77 594 15 97
40140512b  8.7 104 62 1.67 0.808 0.029 0.0971 0.0025 0.73 614 76 598 15 97
41140512b  2.7 26 22 1.18 0.800 0.039 0.0969 0.0027 0.56 599 107 596 16 100
42140512b  16 265 98 2.70 0.808 0.026 0.0972 0.0025 0.79 612 70 598 15 98
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is dated at 612 ± 1 Ma  (U–Pb zircon) in the Badjouma metadiorite
ig. 6. Thermomagnetic curves illustrating the dominance of magnetite in the
uider syenite (a and b) and its country rocks (c).

. Discussion and conclusion

.1.  Emplacement of the Guider pluton

The data collected both from the field and the laboratory
how contrasted microstructures and structural patterns between
he country rocks and the syenite. They call for a late emplace-

ent of the Guider pluton with respect to the regional dextral
ranspression.

The country rocks, characterized by kilometres of NNE-
ubvertical foliations on both the eastern and western sides of the
uider pluton, and by steeply to moderately plunging lineations
oeval with mostly dextral shear features when observed in hori-
ontal sections, agree with a dextral transpressive shearing (Tikoff
nd Greene, 1997). The dominantly oblate shapes obtained from the
agnetic fabrics in the country rocks (Fig. 7b) as well as the vari-

usly plunging lineations and the double-boudinaged layers (both
n horizontal and vertical sections) observed in the outcrops of
he Mayo-Louti river (Fig. 2a), confirm the strong flattening under-
one by these rocks during shearing, conformably to the analysis
f Sanderson and Marchini (1984).

In the syenite, a large fraction of the sites (45%) have lineation

lunges larger than 55◦ and foliation dips larger than 59◦. These
steep” sites are confined in the western and central portions of
he pluton (greyished in Fig. 3c), suggesting a local rooting of the
Fig. 7. Magnetic parameter plots in the Guider syenite and its country rock: (a)
anisotropy percentage (P%) versus bulk susceptibility (Km) and (b) shape parameter
(T)  versus anisotropy percentage.

body (Vigneresse and Bouchez, 1997; Bolle et al., 2010). The steep
lineation/foliation domain is surrounded in map  view by shallower
structures that tend to display plunges and dips towards the root-
zone (mean lineation plunges: 30◦; mean foliation dips: 45◦).

Although  an incipent solid-state deformation is attested by the
microstructures in quartz and microcline (Fig. 5d), a dominant mag-
matic deformation in the syenite is ascertained by the concordance
between the magnetic fabric of the mafic enclaves and the hosting
syenite, as observed in stations #19 and #37 (Table 1), and also by
the structural patterns that are more dispersed in the syenite than
in the country rocks as examplified in the diagrams of Fig. 3c and
d.

However, some deformation is shared by the syenite body (in
the magmatic state) and its country rocks (in the solid state). This is
strongly suggested by: (1) the NNE- to NS- directed lineations, par-
ticularly to the south of the syenite, that are close to those measured
in the country rocks, as also attested by the corresponding stere-
oplot (Fig. 3c); and (2) the tendency of the northern and southern
peripheral parts of the syenite body, to display flatter shape param-
eters (average T = 0.02) than the prolate ones from the possible root
zone (average T = −0.26); this observation suggests that the syenite
was partly dragged, at least at its periphery, along with the deform-
ing country rocks, a mechanism likely responsible for the elongate
shape of the pluton. In addition, the arch-shaped to folded syenite
dykes observed near to the pluton (Fig. 2f: northeast of Guider)
also calls for an emplacement of the syenite body before the end of
deformation in the host rocks.

The emplacement of the country rocks have been dated in the
Poli area (south of NW-Cameroon domain) at 633 Ma  ± 3 by Toteu
et al. (1987) and the thermal event that affected the country rocks
located ∼80 km south of Guider and belonging to the same litho-
tectonic group (Penaye et al., 2006). A similar age of 618 ± 6 Ma
(U–Pb zircon, Moussa, 2011) was obtained on the Figuil syntectonic
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ig. 8. Distribution of the shape parameter (T) in the Guider syenite and its country
ocks.

onalite ∼10 km east of Guider. The two latter authors have inter-

reted the youngest ages of this set as dating the beginning of
he regional deformation that marks the collision between the

ayo-Kébbi domain and the NW-Cameroon domain. We  therefore

ig. 9. Concordia diagram for sample DGT40 of the Guider syenite (data point error
llipses are 2).
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interpret the 612 ± 16 Ma  upper intercept age of the Guider syenite
(Fig. 9) as due to an inheritance from the country rocks, and con-
clude to a late-tectonic emplacement of this pluton at 593 ± 4 Ma.

8.2.  The Guider syenite in the Central African Fold Belt

In  Cameroon, late- to post-collisional plutons occur exclusively
in the Adamawa-Yadé and NW-Cameroon domains (Toteu et al.,
2001, 2004; Ngako et al., 2008; Van Schmus et al., 2008). They
are dominantly highly potassic and calc-alkaline, and consist of
granites, diorites, gabbros and syenites. Numerous U–Pb zircon
dates close to 580 Ma,  considered as emplacement ages, have been
obtained from these plutons (Toteu et al., 1987, 2001; Kwekam,
1993; Talla, 1995; Nguiessi-Tchankam et al., 1997). Older U–Pb zir-
con ages between 621 and 613 Ma,  obtained from the calc-alkaline
and potassic Fomopea pluton (southwest of the Adamawa-Yadé
domain), were attributed to a thrusting event followed by a N-S
sinistral transcurrent event (Kwekam et al., 2010; Njanko et al.,
2010). The post-collisional granitoids from this Adamawa-Yadé
block appear to have a mixed origin (Tagné-Kamga, 2003; Djouka-
Fonkwé et al., 2008; Kwekam et al., 2010) or to originate from a
recycled crust (Nzolang et al., 2003; Penaye et al., 2004; Nzolang,
2005; Kwékam, 2005; Tchameni et al., 2006). In the NW-Cameroon
domain, no isotopic data are available for this generation of gran-
itoids. However, as established by Toteu et al. (2001), the older
granitoids of this geological domain derive mainly from a juve-
nile crust, while the coeval granitoids of the Adamawa-Yadé
domain were generated mostly by remelting of Paleoproterozoic
crust.

In eastern Nigeria, western extension of the Central African
Fold Belt (Ferré et al., 2002; Toteu et al., 2004; Van Schmus et al.,
2008), late- to post-collisional granitoids are mostly hornblende-
biotite-bearing and intrude migmatites and biotite-muscovite
granites. The hornblende-biotite granites display chemical fea-
tures of ferro-potassic trans-alkaline affinity and derive from lower
to mid-Proterozoic hornblende-granodiorites (Ferré et al., 1998)
which were emplaced between 600 and 580 Ma  then exhumed in
transpressive dextral N-S strike-slip settings (Dada et al., 1989;
Ferré et al., 1998, 2002). In the Mayo-Kébbi domain (SW-Chad)
two types of post-collisionnal granitoids were identified: potas-
sic calc-alkaline (Pouclet et al., 2006) and alkaline (Moussa et al.,
2012). The alkaline type, with a mantle signature, was subjected
to extreme fractional crystallization, while the calc-alkaline plu-
tons are considered as derived from partial melting of the lower
crust. Both types intrude the metasediments and metavolcanics
at about 570 Ma (U/Pb zircon, Penaye et al., 2006; Moussa et al.,
2012).

Given these informations concerning NW-Cameroon and adja-
cent areas, the plutonism of Guider appears to be close in age
to that of East-Nigeria, and also intimately related to the trans-
pressive shear zones that followed the main thicknening event
which ended at ∼620 Ma  (Toteu et al., 2006b). In Cameroon and
W-Tchad, the lack of structural studies in plutons (AMS, microstruc-
tures) makes unclear the distinction between late-tectonic, and
post-tectonic or post-collisional plutons. The end of the transpres-
sive collage that took place, first between the Adamawa-Yadé and
Mayo-Kébbi domains then with the NW-Cameroon domain, is con-
sidered to be younger than 600 Ma  on the basis of pluton ages
supposed to be post-tectonic (Penaye et al., 2006; Pouclet et al.,
2006; Moussa, 2011). Our results specify that the end of the trans-
pression against the domain of NW-Cameroon took place after
593 Ma.
Sinistral  and dextral shear events are commonly described in
the Pan-African domains of Cameroon. Ngako et al. (2008) proposed
that the sinistral ones are older than the dextral ones. A few tens
of kilometres to the west of Guider these authors describe sinistral
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Fig. 10. Neoproterozoic vertical shear zone in Pre-Mesozoic fit between the north-
ern Borborema Province (NE-Brazil) and Cameroon (after Caby, 1989, modified): (1)
Post-Braziliano-Pan-African sediments; (2) Braziliano-Pan-African belt; (3) Cratons;
(4) Suture zone; (5) Shear zones: PaSZ: Patos; PeSZ: Pernambuco; (1): Sanaga fault
(after Ngako et al., 2008); (2): Rocher du Loup shear zone (after Toteu et al., 1994);
(3): Central Cameroon shear zone (after Ngako et al., 2003); (4): Tcholliré-Banyo
shear  zone (after Toteu et al., 2004); (5): Godé Gormaya shear zone (after Ngako
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t al., 2008).

hear zones, among which the Godé-Gormaya Shear Zone (GGSZ),
N-S in trends, i.e. almost parallel to “our” dextral and transpres-

ive shear zone. According to these authors “associations of steep
lunging and NS-subhorizontal lineations” also call for a trans-
ressive regime for the GGSZ. The latter has not been dated, but
ccording to the same authors, it could correlate with the Rocher-
u-Loup Shear Zone (RLSZ) of south Cameroon, itself associated
ith a synkinematic nephelinite syenite dated at ∼590 Ma (Toteu

t al., 1994).
If  we accept such a correlation, the proposed emplacement age

f the Guider pluton which took place by the end of the deformation
f its country rocks, would indicate that, at ∼590 Ma,  both sinistral

nd dextral shear zones were acting together. Were these sinistral
nd dextral shear zones coeval in NW-Cameroon? Or, are we  sure
f the dextral (sinistral) horizontal component of shear in these
ranspressive shear zone? These questions remain unsolved.
arch 236 (2013) 132– 144

8.3. Link with the Brasiliano orogen

Recent works of pre-drift reconstruction between South Amer-
ica and West Africa (e.g., De Witt et al., 2008; Guimarães et al.,
2004; Aslanian et al., 2009; Moulin et al., 2010; Archanjo et al.,
2013), represent E-Nigeria and NW-Cameroon domains matching
with the Seridó–Jaguaribe domain (Borborema Province), itself bor-
dered to the south by the Patos shear zone (Fig. 10). Patos shear
zone is one of the main E-trending dextral shear zone in NE-Brazil
that is accepted to correlate with the Central Cameroon Shear Zone
(CCSZ) also called Adamawa Fault Zone (Caby, 1989; Souza et al.,
2006). We are tempted to correlate our alkaline plutonism with
the Seridó–Jaguaribe domain which shares abundant high-K calc-
alkaline to shoshonitic plutons intruding their Paleo-Proterozoic
basement (Souza et al., 2008; Hollanda et al., 2011). The emplace-
ment of most of these plutons was  related to the Patos shear
zone sensu lato (Vauchez et al., 1995; Vauchez and Neves, 1997;
Archanjo et al., 2002; Archanjo and Fetter, 2004). However, based
on structural features, AMS  and geochronological data, Archanjo
et al. (2008, 2013) distinguishes two  generations of plutons: (i) in
the first one emplacements took place around 590 Ma,  i.e., before
the dextral transpressive event; (ii) the second generation, with
younger ages, 575–565 Ma,  is coeval to the transpressive event. We
are tempted to correlate the Guider pluton (∼593 Ma)  with the first
generation of plutons of the Seridó–Jaguaribe domain. However,
more geological data, including structural maping and detailed vor-
ticity and shear sense studies, are needed in NW-Cameroon in order
to confidently correlate the geological features of NW-Cameroon
domain with those of NE-Brazil.
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ABSTRACT 

This manuscript focuses on the petrological, structural (field structures, micro-structures and 

magnetic fabrics), and geochronological (U-Pb/zircon) exploration of the Guider and Bossoum-

Pologozom pluton, and their orthogneissic and granitic country rocks, located in the northern domain 

of the Central African Fold Belt (CAFB) in Cameroon. Finally, the geodynamic implications of these 

plutons at the scale of the CAFB and the link with the Borborema Province in Brazil are examined. 

In the Guider pluton, intrusive in an orthogneissic basement, we have identified three rock-

types: quartz diorite, gray quartz-syenite and pink quartz-syenite. Geochemical analyses show that 

these tock-types are transalkaline, metaluminous to peraluminous, and magnesian to ferroan. These 

formations are thought to result from a large partial melting (20-40%) of a basaltic source with 

fractional crystallization such as magmatic sedimentation, crustal assimilation and metasomatism. In 

the Bossoum-Pologozom pluton, we identified two types of ferro-potassic and metaluminous magma, 

i.e., a melanocratic syenite and a syenogranite deriving from a granodioritic magma by fractional 

crystallization with formation of cumulate attributed to filter-pressing. Magnetic data show that the 

Guider Pluton is essentially ferromagnetic, and that Bossoum Pologozom Pluton is ferromagnetic 

(82%) and locally paramagnetic (18%). 

The Guider pluton was emplaced around 593 Ma,  20 Ma younger than the onset of 

gneissification of the country-rocks, themselves mainly made of deformed granodiorites, diorites and 

tonalite, and emplaced at ca. 632 Ma. The structural markers indicate that the country rocks have been 

affected by shear deformation characterized by a dominant pure shear, causing a subvertical foliation 

with N-S to NNE-SSW direction. The shear component, at least in the places that we explored, is 

dextral. Microstructures and magnetic fabrics of the Guider Pluton suggest that its emplacement took 

place before the end of this transpressive deformation of the country rocks.  

The Bossoum Pologozom pluton was emplaced around 566 Ma ago, against an orthogneissic 

formation (poorly studied) to the west, and within syntectonic granites consisting of coarse grain to 

fine grain granite to the east. The syntectonic granites, marked by NNE-SSW subvertical magnetic 

foliation oriented and magnetic linéations shallowly plunging to the SSW, are coeval with a shear 

episode that post-dates the previous transpressive episode and causes a foliation having approximately 

the same direction. The sense shear of this second transpressive event remains unclear. The internal 

structures of the pluton, in apparent continuity with the structures of its host rocks, suggest that this 

pluton is syn- to late-tectonic with respect to the deformation of its country rocks.  

These results argue that, between 612 and 566 Ma, the crust in the study area has been 

affected by two transpressive deformation events: the first one started around 612 Ma and ended after 

593 Ma; the second took place between 574 and 566 Ma. The sense (or the successive senses) of shear 

during the latter transpression remains uncertain. 

This regional transpression results from the collision between the Mayo-Kébbi domain and the 

North-Cameroun domain whose collage was likely completed after the emplacement of the Bossoum-

Pologozom pluton at ca. 566 Ma. This study suggests that: (1) the trans-alkaline magmatism of the 

Bossoum-Pologozom pluton is similar and contemporaneous to those of some plutons of the East-

Nigeria and Seridó-Jaguaribe domains of the brazilian Nordeste; (2) the second transpressive event of 

the area under study is contemporaneous to the Patos transpressive shear zone of North-East Brazil. 

 

Keywords: Panafrican fold belt, North-Cameroon, Guider pluton, Bossoum-Pologozom 

pluton, trans-alkaline magmatism, transpression, U-Pb dating, geodynamic. 

 

 

 



RÉSUMÉ 

Ce manuscrit porte sur l’exploration pétrologique, structurale (structures de terrain, 
microstructures, fabriques magnétiques) et géochronologique (U/Pb sur zircon) des plutons de Guider 
et de Bossoum-Pologozom, ainsi que de leurs encaissants orthogneissique et granitique, situés au Nord 
de la chaîne panafricaine d’Afrique centrale (CPAC) au Cameroun. Ce mémoire traite enfin de 
l’implication géodynamique de ces plutons à l’échelle de la CPAC, et du lien géologique entre cet 
ensemble et la province de Borborema au Brésil. 

Dans le pluton de Guider, intrusif dans des orthogneiss, nous avons identifié trois faciès : la 
diorite quartzifère, la syénite quartzifère grise et la syénite quartzifère rose. Les analyses géochimiques 
montrent que ces faciès sont tous de nature transalcaline avec des caractères variés (méta-alumineux à 
hyper-alumineux, et magnésiens à ferrifères). Le magma parent serait issu d’une large fusion partielle 
(20-40%) d’une source basaltique, et les différents faciès résulteraient de processus de cristallisation 
fractionnée avec sédimentation magmatique, assimilation crustale et métasomatisme. Dans le pluton 
de Bossoum-Pologozom, nous avons identifié deux faciès de nature ferro-potassique et 
métalumineuse. Il s’agit de syénite mésocrate et de syénogranite issues d’un magma granodioritique 
par cristallisation fractionnée avec accumulation des minéraux précoces par un processus de type 
filtre-presse. Les données magnétiques montrent que le pluton de Guider est essentiellement 
ferromagnétique, et que le pluton de Bossoum-Pologozom est ferromagnétique (82%) avec localement 
des sites paramagnétiques (18%).  

Le pluton de Guider s’est mis en place vers 593 Ma, environ 20 Ma après le début de 
l’orthognessification de son encaissant principalement constitué de diorite, de granodiorite et de 
tonalite déformées, et mises en place vers 632 Ma. Les marqueurs structuraux indiquent que 
l’encaissant a subi une déformation à cisaillement pur dominant, responsable d’une foliation 
subverticale et de direction N-S à NNE-SSW. La composante de cisaillement, au moins dans les lieux 
que nous avons explorés, est dextre. Les microstructures et les fabriques magnétiques du pluton de 
Guider suggèrent que sa mise en place a eu lieu avant la fin de cette déformation transpressive de 
l’encaissant.  

Le Pluton Bossoum-Pologozom s’est mis en place vers 566 Ma, au contact d’une formation 
orthogneissique (peu explorée) située à l’Ouest, et au sein de granites syntectoniques s’étendant à l’Est 
et composés de granites à gros grain et à grain fin. L’installation de ces granites syntectoniques, 
caractérisés par une foliation magnétique sub-verticale orientée et des linéations magnétiques 
faiblement inclinées vers le SSW, est synchrone d’un épisode cisaillant, postérieur à l’épisode 
transpressif dextre sus-cité. Le sens de cisaillement de ce second épisode de transpression reste mal 
défini. Les structures internes du PBP, en apparente continuité avec celles de ses encaissants, 
suggèrent que ce pluton est syn- à tardi-tectonique de la déformation de ses encaissants.  

Ces résultats montrent qu’entre 612 et 566 Ma, la croûte du secteur de Guider a subi une 
déformation transpressive avec deux épisodes cinématiques: le premier débute autour de 612 Ma et 
s’achève après 593 Ma ; le second se déroule entre 574 et 566 Ma. Le sens (ou les sens successifs) de 
cette transpression régionale reste(nt) incertain(s).  

Cette transpression régionale est la conséquence de la collision entre les domaines Mayo-
Kébbi et Nord-Ouest Cameroun dont le collage se serait achevé après la mise en place du pluton de 
Bossoum-Pologozom autour de 566 Ma. Ces travaux suggèrent (1) que le magmatisme transalcalin du 
pluton de Bossoum-Pologozom est semblable et contemporain de ceux de certains plutons de l’Est du 
Nigéria et du domaine Seridó-Jaguaribe du Nordeste brésilien, et (2) que le second épisode de 
transpression du secteur de Guider est contemporain des grands cisaillements transpressifs de Patos, 
situés au Nord-Est du Brésil. 

 
Mots-clés : Chaîne panafricaine, Nord-Cameroun, pluton de Guider, pluton de Bossoum-Pologozom, 
magmatisme transalcalin, transpression, âges U-Pb, géodynamique. 
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