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Robb, 2005

Caractérisation de l’objet géologique
Type de gisement
Processus de formation
Environnement géodynamique

1er ordre facile !

L’exemple des diamants
Les diamants, des anomalies minéralogiques
associés à des roches volcaniques

Diamant
Domaine P-T

Roche encaissante
volcanique
alcaline ultramafique
« kimberlite »



Vision empirique « ou de médecin légiste »

Où trouver les diamants  Guide d’exploration

Jelsma et al., 2009

Artemevia & Mooney, 2001

Kaminsky and Voropaev, 2021

L’exemple des diamants

Diamant
Domaine P-T

Roche encaissante
volcanique alcaline ultramafique
« kimberlite »



Chromitite, Togo
Syenite à Nb-Ta, Crevier, Grenville, Québec

Turlin et al., 2017

Granite à monazite, Grenville, Canada

Nb-Ta
± REE

Cr

REE

Groulier et al., 2020

10 cm

Bonzi et al., 2021
Nb-Ta

Pegmatite d’Orange River (AfS)

© C. Ballouard

Li

Mangodara district, Burkina Faso

1 cm

Dans la vraie vie…de beaux challenges
Archives géologiques



Dans quels contextes géodynamiques
 les chromitites protérozoïques (anomalie en Cr)

 et leurs roches encaissantes serpentinisées se sont-elles formées ? 

Une application au Togo - Ghana

1 cm

Togo

120 µm

Mesh
Veines
Bastite



• Ceinture orogénique panafricaine des Dahoméyides
• Terrains déformés, métamorphisés, textures 

complexes, contexte géodynamique en discussion

: Ghana : Togo

Une application au Togo - Ghana

Signification géodynamique
Une zone de suture ?



Ganade de Araujo et al., 2014

Une application au Togo - Ghana
• Ceinture orogénique panafricaine des Dahoméyides
• Terrains déformés, métamorphisés, textures complexes, contexte géodynamique en discussion



Une application au Togo - Ghana

Guillot et al., 2019

Les archives géologiques pour en discuter



G    

Une application au Togo - Ghana
Pétro-structural, géochimie, isotopie

(géochrologie, tracage)



Une application au Togo - Ghana

Guillot et al., 2019

Collision

Subduction



Kerrich et al., 2005

Chromitite, Togo
1 cm

Ghana
Togo

Romain Deflin, Master Géologie exploration Sulfures
Bastien Zapp, Master Géologie exploration 2021 Chromitites

Yohann Kerreveur, Master Terres & Planètes 2022, les serpentinites

Une application au Togo - Ghana

3 cm

Serpentine, Ghana

Marcel Sogle, Directeur de la Direction Générale des Mines et de la Géologie
Dadga Egbam, Géologue DGMGService géologique du Togo
Aurélien Eglinger, Université de Lorraine - GeoRessources

Nicolas Thébaud, University of Western Australia - CET



Modifié d’après Matveev et Balhaus, 2002 ; Naldrett, 2004 ; Zhang et al., 2016 

 Indicatrice de contextes géodynamiques spécifiques
 Résistante à la serpentinisation, altération, érosion…

Compilé par Zapp, 2021

Les chromitites Cr
Une application au Togo - Ghana



Comment déterminer le contexte géodynamique d’une chromitite ?

Modifié d’après Zhang et al., 2016

 En se basant 
sur leur texture …

Modifié d’après Naldrett, 2004Modifié d’après France et Bouilhol (en préparation)

Chromitites stratiformes

Collection ENSG, UL

13

Collection FST, UL

Chromitites 
podiformes

1 cm

Une application au Togo - Ghana



Togo
1 cm

Ghana 1 cm

Chromitites
stratiformes

Collection FST, UL

Chromitites 
podiformes

Collection ENSG, UL

Dans la vraie vie…les chromitites sont souvent déformées, métamorphisées et altérées…

Les archives géologiques à disposition  des chromitites + serpentinites

Une application au Togo - Ghana



15

Comment déterminer le contexte géodynamique d’une chromitite dans des terrains déformés, 
métamorphisés et altérés ?

??? ?

Modifié d’après Matveev et Balhaus, 2002 ; Naldrett, 2004 ; Zhang et al., 2016 

Modifié d’après Bonavia et al., 1993 

1 cm

Togo

1 cm

Ghana

?

?

 En couplant les études pétrostructurales
avec la géochimie

Zapp, 2021

Une application au Togo - Ghana



…et les serpentinites enregistrent différentes generations de serpentine durant le cycle orogénique

Les archives géologiques à disposition  des chromitites + serpentinites

5 cm 120 µm

Mesh
Veines
Bastite

100 µm

Plumeuse
En grain

Une application au Togo - Ghana



Une application au Togo - Ghana
Deschamps et al., 2013 

SiO2 (wt.%)

Zapp, 2021



Une application au Togo - Ghana

Deschamps et al., 2013 

Deschamps et al., 2013 

SiO2 (wt.%)



Pétro - Géochimie

Microscopie optique

MEB

Textures, paragenèse, 
altération

Type de chromitite/Serpentine
Géochimie des chromite

serpentine/chlorite

Environnement géodynamique

Microsonde 
électronique

LA-ICP-MS

Processus pétrogénétiques

(µXRF)

(µXRF)

Macroscopie – 
section polie

Chr – Chl 
– Srp 

Chr

Une application au Togo - Ghana



• Ceinture orogénique panafricaine des Dahoméyides
• Terrains déformés, métamorphisés, textures 

complexes, contexte géodynamique en discussion

: Ghana : Togo

Une application au Togo - Ghana

Dans quels contextes géodynamiques
 les chromitites protérozoïques (anomalie en Cr)
 et leurs roches encaissantes serpentinisées se 
sont-elles formées ? 



Frontière Ghana-Togo

21

M
odifié d’après K

w
ayisi et al., 2017

M
odifié d’après A

gbossoum
ondé et al., 2001

- À l’Ouest : Unité Structurale de Buem : échantillons du 
Ghana (phyllites, quartzites, basaltes et gabbros, serpentinites)

- Zone de suture controversée : au moins 8 massifs 
ultramafiques (Amalaoulaou, Derouvarou, Kabyé, Djabatore, Lato -
Toutouto, Agou, Akuse et Shai Hills ; granodiorites, gneiss amphibolitiques, 
éclogites, micaschistes, serpentinites…)

- Eclogites + faciès amphibolites = datés syn ou post-
collision continentale panafricaine (-638 -582 Ma)

- Qu’en est-il des étapes précédentes du cycle de Wilson ? 
(basaltes, gabbros, serpentinites, chromitites…)

Une application au Togo - Ghana



Modifié d’après Guillot et al., 2019 

Les archives géologiques à disposition  des chromitites + serpentinites

Une application au Togo - Ghana



Une application au Togo - Ghana

1 cm

Ghana Guillot et al., 2019 

Zapp, 2021



Une application au Togo - Ghana
Guillot et al., 2019 

1 cm

Ghana

24

Togo
Zapp, 2021



Modifié d’après Bonavia et al., 1993 

1 cm

Togo Les chromites disposent-elles
d’une géochimie fiable ?

Géochimie
de la chromite !

Une application au Togo - Ghana

Chimie des cœurs
de chromite



?? ?

Modifié d’après Dönmez et al., 2014 ; Arai et al., 2004

Modifié d’après Matveev et Balhaus, 2002 ; Naldrett, 2004 ; Zhang et al., 2016 
Zapp, 2021

Une application au Togo - Ghana



Une application au Togo - Ghana
?? ?

??

Modifié d’après Matveev et Balhaus, 2002 ; Naldrett, 2004 ; Zhang et al., 2016 

Modifié d’après Dönmez et al., 2014 ; Arai et al., 2004

Modifié d’après Matveev et Balhaus, 2002 ; Naldrett, 2004 ; Zhang et al., 2016 
Zapp, 2021

Modifié d’après Stern et al., 2004 ; Bloomer et al., 1995



: Ghana : Togo Zapp, 2021

Une application au Togo - Ghana

Modifié d’après Stern et al., 2004 ; Bloomer et al., 1995



…et les serpentinites enregistrent différentes generations de serpentine durant le cycle orogénique

Les archives géologiques à disposition  des chromitites + serpentinites

5 cm 120 µm

Mesh
Veines
Bastite

100 µm

Plumeuse
En grain

Une application au Togo - Ghana



Al2O3 
(%)

Les serpentines
disposent-elles
d’une géochimie fiable ?

Al2O3 (%)Cr2O3 (%)

Deschamps et al., 
2013 

SiO2 (wt.%)

Deschamps et al., 2013

Une application au Togo - Ghana



Une application au Togo - Ghana
Deschamps et al., 2013 

SiO2 (wt.%)

Zapp, 2021



Une application au Togo - Ghana

Deschamps et al., 2013 

Deschamps et al., 2013 

SiO2 (wt.%)

Roches totales :

13,70 < LOI : 13,85 %

40,24 < SiO2 < 40,25 wt.%

(Pour les serpentinites du Ghana)



Une application au Togo - Ghana

Collision

Subduction

660-640 Ma

720 – 680 Ma

Guillot et al., 2019
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