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La Section Géophysique de BANGUI de 1'0Office de la
Recherche Scientifique et Technigue Outre-Mer (0.R.S.T.0.M.) a
commencé nendant la saison séche 1959-1960 1'étude gravimétrigue
du bassin du lac TCHAD., Cette étude, dont les travaux sur le ter-
rain touchent & leur fin, avait pour but d'établir une carte de

reconnaissance au 1/1.000.000 de ce vaste bassin sédimentaire.

A la demande de la République du Niger, 1'0.R.S5.T.0,M.
a décidé dans le cadre d'un programme triennal de renforcer le
personnel normalement affecté & cette étude. C'est ainsi que depuis
Novembre 1962 et jusqu'a Juin 1965, durant 3 campagnes de saison
s¢che, une &quipe placée sous la direction de M, RECHENMANN, Géo-
physicien, a entrepris le levé de la partie nigérienne et des
confins nigéro~tchadiens du bassin du lac TCHAD. L'équipe avait
sa base de départ & PARIS ol elle effectuait les dépouillements,

nendant la saison des pluies tropicales.

Ce rapport présente l'état des travaux effectués au terme
du programme, sur le territoire de la République du Niger, fournit
des cartes et donne quelques indications sur les structures qui
apparaissent., Il reprend et compléte les résultats exposés dans les

rapports remis en 1964 et en 1965.



CHAPITRE I

PRESENTATION DES TRAVAUX DE TERRAIN

Les notes gque nous avons établies en 1964 (1) et en
1965 (2) présentaient 1l'état des travaux gravimétrigues réalisés
sur l'ensemble de l'unité géologique du bassin du lac TCHAD,
respectivement durant les années 1963 et 1964, Nous reprenons ici
les résultats concernant le territoire de la République du Niger,
expos€s dans ces rapports, que nous completons par les travaux

effectués durant la campagne 1965,

Le présent chapitre va donc faire le bilan du travail
réalisé durant les trois campagnes de terrain qui ont vu des équipes
gravimétriques de 1'0.R.S5.T.0.M. parcourir 1'Est de la République

du Niger.,

I - FINANCEMENT =

La base du financement du programme d'études a été as-
surée par 1'C.R.5.T.0.M. mais le Gouvernement de la Républigque du
Niger a apporté une aide importante. En effet, en 1963 le Gouver-
nement de la République du Niger manifestait le désir que toute la
partie nigérienne du bassin du lac TCHAD soit couverte par le levé
gravimétrique de reconnaissance entrepris par 1'C.R.5.T.0.M. dans
le reste du bassin, dans un délai de 3 ans. Il demandait a

1'04R.5.T.0.M. d'établir un devis et proposait de prendre & sa



charge un peu plus du 1/3 des frais représentés par ce travail. Les
crédits nécessaires étaient demandés et accordés par le Fond d'Aide
et de Coopération. C'est a la suite de cette intervention du Gou-
vernement du Niger, que la Direction de 1'0.R.5.T7.0.M. décidait de
renforcer les moyens mis & la disposition du levé gravimétrique du
bassin du lac TCHAD. Ce renfort était reprdésenté par une équipe
basée a PARIS qui fﬁt affectée au levé de la partie nigérienne du

bassin et dont le travail devait durer trois ans.

Cette entente Gouvernement du Niger - 0.R.S.T.0.M. était
concrétisée par la signature d'ume Convention. Avec la remise du
préscent rapport, 1'0.R.S5.T.0.M. ach&ve de remplir ses engagements.
L'0Office se réserve de publier ultérisurement, & ses frais, en
dehors de cet engagement, une synthése des études géophysiques

rialisées dans le bassin du lac TCHAD,

IT ~MOYENS -

Durant ces trois campagnes sur le territoire de la
République du Niger les moyens mis en oeuvre ont &té ceux de
1'équipe gravimétrique anciennement installée & M!'BCUR (prés de

DAKAR) et plus récemment basée a PARIS,

Cette équipe était spécialisée depuis de nombreuses
années dans le levé magnétique et gravimétrique de rcconnaissancec.
£Elle a effectué le levé des territoires des Républiques du Sénégal,
de C8tec d'lvoire, de Haute-Volta, du Dahomey et du Toco, d'une

grande partie de la République de Mauritanie et d'une partie de la
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République du Mali., Elle disposait de moyens importants

- Personnel - Géophysicien, Chef de Mission M, RECHENMANN
~ - Prospecteurs pMM. DARBON
JAMET
MISSEGUE
VILLENEUVE

-~ Mécaniciens MM, COLONGE
GABORIAUD

Durant la campagne 1963-1964, pendant lagquelle les

régions les plus difficiles furent parcourues, erg de BILMA,l'équipc

@]

fut encore renforcée par un prospecteur supplémentaire. Celui-ci,

by

Monsieur CHAUVIN, avait été prélevé sur le personnel basé a BANGUI.

-Matériel scientifique -un gravimétre WORDEN géodésique n? 313
~-deux gravimitres NORTH-AMERICAN n2%124 et 10605
-gquatre microaltimetres WALLACE et TIERNAN
-trois balances magnétiques (mesure de la
composante verticale), une RUSKA, une

ASKANIA, une SHARPE.

-Véhicules -deux camions 4T.et sept pick-up Land Rover.



ITI - PROGRANME REALISE -
L'équipe, sous la dircction de M. RECHENMANMN, a effecctud

sur le territcire de la République du Niger :

~ Durant la saison séche 1962-1963, 3.600 stations
- Durant la saiscen séche 1963-1964, 4.500 stations
-~ Durant la saison séche 1964-1965, 7.000 stations

La premiere campagne se situait dans une bandc s'étendant
cn latitude de 132 a 162 Nord et en longitude du 8iéme degré Ouest

A la frontiére nigéro-tchadiennc.

La deuxi&me campagne sc situait au Nord du 162 parallélce

dans la région limitée

~ Au Nord, par la frontieérc lybicnne.
~ A 1'Est, par la frontigre nigéro-tchadiennc.

- A 1'0Ouest, scnsiblement par le méridien 112 Est.

La derniére campagne a vu se réaliser, outre la fin du
travail contractuellement prévu pour lc Niger Oricntal, un ensemble
de stations dans le Niger Occidental. Celles-ci ont cu pour but dc
compléter les cartes graviméiriques antéricurement établies (1958)
et pour lesquelles le réscau de mesures €tait trop léche. Les
valeurs obtenues par ce travail, réalisé hors convention, sont

fournies dans ce rapport sous forme d'une carte,
¥

C'est, au total, 15.000 stations gravimétrigques qui ont

€té occupées. C'est de cet important travail gue notre préscnt



rapport rend compte,.

L'examen des cartes pourra montrer que le levé a &té

effectud¢ avec une densité trés homogéne de stations malgré les

o
=

fficultés de parcours caractéristiques de ces zones. Cette densi-
d

o
[

€passe 150 stations par degré carré,

Les mesures gravimétriques ont £té doublées par des
mesures de la composante verticale du champ magnétique terrestre.
Ces mesures que nous utiliserons, dans certains cas, pour étayer
nos interprétations, n'étaient pas prévues dans les obligations

résultant de la convention.



CHAPITRE II

— e T T e Tlsee ST e T et ST e IT e T e

DEPOUILLEMENT - PRECISION DES RESULTATS-CARTOGRAPHIE

P sl A o

I.-GENERALITE SUR LES DEPOUILLEMENTS GRAVIMETRIQUES -

Les valeurs mesurées de la pesanteur pour pouvoir Btre
utilisées & des fins géodésiques doivent subir certaines correc-
tions que nous allons définir rapidement. [lles ont pour but de
permettre la comparaison des mesures effectuées a des altitudes

différentes, dans des régions au relief plus ou moins accusé et cn

des points de coordonnées géographigues dlff[rentus. N,
kY
/—-‘-\ : \.\
I - Correciion d'air libre : “ Hd AN
cOLrrecelon a'alr 1iplTe | -
o i 50

Ayant mesuré la valeur de g en un g
i

|

point S, d'altitude HS, on peut simplement

déduire, de cette mesure, la valeur au point

So, situé sur la méme verticale & une alti- gR

tude nulle, en considérant gue la différence |

de pesanteur en S et So est due uniquement & :

la variation d'altitude entre ces deux points 0
cl'est-a~dire & la différence de leurs distances au centre de la

terre (point ol 1l'on peut considérer gque la masse de la terre est
concentrée pour ltapplication de la loi de l'attraction de NEWTON),

Cette correction est dite "a l'air libre”,



que secrait la gravité au point So, mais <§§
cette fois en tenant compte de 1l'at- )
traction qu'exerce au point S la couche |
de terrain comprise entre les rayons i
et R + HS, que 1l'on supprime ;

(correction de plateau). |

3 - Correction de relief :

J

Dans les réductions précédentes, on a considéré une cou-

che sphérique régulitre; en réalité, la surface extérieure de la

terre comporte des dénivellations.

Pour cen tenir compte et réduire la valeur de la pesanteur
mesurée en S a4 la valeur qu'on obtiendrait en So si la terre était
rasCe au niveau du géoide (surface Cquipotentielle correspondant au
niveaux des mers) on tiendra compte des masses supplémentaires
(extérieures & la surface passant par S) et des déficits de masse

(en dessous de cetie surface). Cette correction est dite ‘de relicf”

L'ensemble de ces corrections constitue la correction dc
BOUGUER qui fait donc intervenir 1'altitude de la station, la den-

sité moyenne des terrains et la topogranhie régionale,
¥

Les valeurs de la pesanteur ainsi réduites sur le géolde
sont comparées aux valeurs théoriques qui seraient celles des
points de m8me latitude pris sur l'ellipsoide international. La
différence ainsi obtenue (g corrigé - g théorique) s'appelle l'anoc-
malie de 3OUGUER. Tl existe une autre correction dite "isostatique”

que nous n'utiliserons pas dans ce rapport. Elle est destinée a



supprimer 1l'influence des masses qui compenseraient & une profon-
deur choisie arbitrairement le poids des couches de terrain situées
au-dessus du niveau de la mer. Cette correction suppose qu'en tout
point de 1'écorce a la profondeur choisie la pression est la méme
(c'est la théorie de l'isostasie). Son utilisation conduit & défi-

nir une anomalie isostatique.

PRECISION DES RESULTATS -

Nous allons envisager successivement la précision que

nous pensons raisonnable d'admettre sur

I- les mesures de pesanteur
2~ 1l'évaluation du terme correctif de BOUGUER

3- 1'évaluation de la valecur théorigue de la pesanteur.
Ceci nous permettra d'estimer l'erreur possible sur la

valeur de 1l'anomalie de BOUGUER.,

I - PRE

e el S e S a8

Les mesures ont été faites & lt'aide de deux gravimitres
"NORTH-AMERICAN" n? 124 et 165, et du gravimdtre WORDEN géodésique
n? 313. Elles sont rapportées au réseau de base établi par

1'0.R.5.T.0.,M. en 1951 et 1952 d'aprés leguel on a (3)

FORT-L AMY - aérodrome -~ 978.184,26
ZINDER ~ aérodrome - 978.198,04
MOUSSORO - aérodrome - 978.234,48

FAYA LARGEAU aérodrome - 978.448,66
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Des stations secondaires ont pu 8ire déterminées au cours
des campagnes. La valeur de ces bases secondaires cst plus ocu moino
précise selon le nombre de réoccupation. Ces stations cont choisics
commc point de départ des itinéraires gravimétrigques. Elles sont
ttablies de proche en proche en partant des stations du réseau de
bascs, avec fermeture sur ce méme réseau, en utilisant les recou-
pements des trois gravimétres dont disposait 1l'équipe., 11 est dif-

ficile d'évaluer l'erreur qui peut entacher ces mesures,

L'expérience a montré gue la valeur obtenue pour la base
ce FORT-LAMY du réseau 0.R.5.T.0.N., & l'aide de nos gravimétres,
en s'appuyant csur la base de ZINDER, ne différait que de 0,1 mil-~
ligal de la valeur indiquée par MARTIN (le principal réalisateur
du réseau de bases 0.R.5.T.0.f.). Il est évident qu'il ne faut pas
attacher irop d'importance & cet écart triés faible. Ecart si faible
gu'il est infériecur & l'erreur que MARTIN admet pour les bases
qu'il a établies (erreur qu'il suppose pouvoir, dans les cas les
plus défavorables, atteindre I milligal). Il ne nous semble danc
pas possible d'assurer, & la suite de cet heureux hasard, que nos
bases secondaires sont définies au 1/10 de milligal. Par contre,
nous pensons qu'elles sont définies par rapport aux bases du riéseau
a mieux qu'un 1/2 milligal. Cette valeur avait, en effet, &té obte-
nue par Mademoiselle Y. CREMNN dans 1'é&tude du comportement du
gravim&tre NORTH-AMERICAN n? 124 comme limite de l'erreur possible
pour une station guelconque ne résultant pas de recoupcment. Son
résultat provenait de 1l'étude de la courbe de dérive du gravimotre

sur un an et demi (4).
Au Miger, l'utilisation rationnelle des 3 gravimdtres a
permis de détinir véritablement des bases secondaires avec préci-

sion. Si bien qu'il semble raisonnable d'admetire pour ces bases
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secondaires résultant toujours de plusieurs rdéoccupations par les
3 gravimétres, une erreur d'environ 2 dixiémes de milligals. La
limite de l'errcur reste pour une station quelconque de notre levd
G,5 milligal, mais cette valeur est probablement rarement atteinte
compte tenu des fermetures fréquentes sur les bases secondaires
(au plus tous les trois ou quatre jours).

L'erreur faite sur la valeur moyenne de la pesanteur ng

-

dépend que de l'erreur systématique du réseau de bases utilisées.
Celui-ci a &té établi & partir de la station fondamentale frangaisec:
Paris-Observatoire. Comme nous l'indiquions plus haut, MARTIM esti-
me que l'erreur pouvant intervenir sur une base quelconque de son
reseau ne dépasse pas un milligal; c'est donc cette valeur qui
reprisentera l'erreur systématique possible de notre levé.

L'étude faite du gravimétre NUORTH-AMERICAN n?2 124 par
Mademoiselle CRENN 1l'avait amenée & prendre pour limite de 1l'erreur
accidentelle entre deux points voisins 0,5 milligal. Cette valeur
de 0,5 milligal est exceptionnelle, en général lterreur accidentell:
entre deux points voisins ne dépasse pas 0,1 milligal. En définitive

les erreurs & craindre sur nos mesures de la pesanteur sont :

- Erreur systématique sur l'ensemble du réseau, n'inter-

venant pas dans les interprétations géologiques, 1 milligal.

- Erreur continue sur un itinéraire, pouvant intervenir

dans les interprétations d'anomalie régionale: en général inférisux

a 0,5 milligal.

- Erreur accidentelle entre deux points voisins, interve-
nant dans les interprétations locales: en général de l'ordre de 0,1
milligal, pouvant tout & fait exceptionnellement atteindre 0,5

milligal.
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2 - Preigion du terme coxrectif de JUUGULCR -

Mous avons vu que le calcul de ce terme nécessite la
connaissance de 1l'altitude de la station de mesure, de la topo-

-

graphie régionale et de la densité des terrains.

Nous avons utilisé ici 2,57 comme densité moyenne pour
les terrains, clest la valeur couramment adoptfe. La correction de
relicef n'a pas été effectuée. Pour deux raisons, la premiérc pro-
vient du fait que dans ce pays de relief peu accusé elle est geénd-
ralement faible. La deuxi&me raison c'est que l'altimetrie est
insuffisante, sur les cartes géographiques au 1/200.000, pour per-
mettre de calculer ces corrections avec la précision voulue. &n
effet, 1l'altimétrie des rares régions d'altitude marquée (AIR par
cxemple) eset treés mal connue. Un calcul repide indique que ccs
corrections atteindraient au maximum 0,5 milligal dans les régions
les plus accidentées. Cette erreur ne saurait modifier d'une fagon

appréciable la situation et l'importance des anomzslies.

I1 en est par contre tout & fait différemment pour l'er-
reur introduite par une mauvaisc connaissance de l'altitude des
points de mesure, errcur gqui est trds importante. En effet, une
erreur de cing m2tres sur l'altitude introduit sur l'anomalie

gravimétrique une erreur de l'ordre d'un milligal.

La prdécision sur 1l'altitude des stations est trds veria-

ble, nous distinguerons deux cas ¢

a) - Itinéraires du nivell

ces du nivellement général -
Sur ces itinéraires, l'errecur systématique est celle du
nivellement général;lerreur accidentelle est différente pour doux

catégories de stations :



- Les stations faltes au voisinage d'un repére de nivellement pour
laquelle clle est de guelques décimdtres, en pratique ; ellc pour-

rait d'ailleurs, si c'était utile, Btre absolument négligeable.

- Les stations interpolées & l'aide d'un microaltimétre entre deux
bornes de nivellement (soit parce que celles-ci sont trop espacies,
soit ascez souvent parce que les bornes sont introuvables dans ces
paysages monotones de dunes). Dans ce cas l'erreur est en géndéral

infirieure & 5 metres,

o
i
Y
ct+
e
3

aires nivelés barométriquement -

f)

En dehors des itinéraires nivelés par 1'Institut Géogra-
phique National, les altitudes sont déterminées par nivellement
barométrique. Bien que cettc méthode de nivellement soilt peu précisec
elle a ¢té adoptée pour sa rapidité. D'une part les levés gravime-
triques que nous réalisons sont des levés de reconnaissance ({(sta-
tions espacées en moyenne de quatre kilometres), d'autre part cette
miéthode ne nécessite pas de personnel supplémentaire et par suite
n'alourdit pas nos équipes de terrain. Ceci est trés important danc

les régions qui ont &té cartographiées et qui sont de type saharien

. A~ My - t
ol il faut étre Méger.”

Les appareils utilisés ont été des microaltimetres

WALLACE et TIERNAN,

Les erreurs instrumentales dues & une mauvaise détermina-
tion de la pression atmosphérique & l'instant de la mesure sont
Taibles. Ceci provient du fait que ces microaltim&tres ont un coef.
ficient de température tr2s petit et gue par suite la mauvaise homo
géntisation de la température dans l'appareil se fait sentir fai-
blement, cette erreur instrumentale (sauf faute de lescture)est pet?

te devant les suivantes.



Les erreurs importantes proviennent en effet du principe
meme du nivellement barométrique. Cette méthode serait correcte
5'il n'existait pas dc marfe barométrique au cours de ia journée et
si l'atmosphtre &tait en équilibre, car dans cc cas la pression ne

serait fonction gue de 1'altitude.

Ur il est bien évident que ces hypothéses ne peuvent 8tre

retenues, il sera donc nécessaire de faire des corrections.

- Lorrection de marce barométrique -

Pour effectuer cette correction nous avons utilisé les
relevés eifcctués au camp de base a l'aide également d'un microal-
timeétre WALLACE et TIERNAN. Cet appareil installé a poste fixe est

lu réguliérement.

Cette méthode de correction n'est évidemment pas excellen-
te car dans certains cas les points nivelés sont & prés de 150

kilometres de la station fixe ol la marle barométrique est &tablie.

Malgré tout, la comparaison de courbes de marées relevies
#n plusieurs stations pour une mé&me journée montre que pendant la

période ol nous travaillons (saison s&che) les courbes sont as

m
0]

z
semblables. Par suite on peut penser quec l'hypothése qui consiste
a supposer la marée identique au poste fixe et aux diverses stationc
de mesure n'est pas absurde. Toutefois l'erreur introduite sera dec

rlusieurs miétres.

- Lorrection de gradient isobarigue -

Lorsque l1l'atmosphére est en &équilibre, les surfaces iso-
1 q ’

bares sont confondues avec les surfaces de niveau. Mais, en fait,
les surfaces isobares s'inclinent par rapport a celles-ci et

1'Cquilibre est rompu (ce qui donne naissance aux vents). Dans ce
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cas une surface de niveau quelcongue cst coupée par les surfaces
isobares selon des lignes d!'égale pression {les isobares). Le gra-
dient isobarique (quotient de la variation de pression entre deux
points d'une m8me surface de niveau par leur distance) est trés
variable. Cette variation peut &tre fcrte et fausser considérable-
ment nos mesures d'altitude si l'opérateur rencontre une dépression
atmosphérique, elle pcut &tre faiblec si 1l'iscbarc de départ suit le

niveleur dans son déplaccment.

En fait pendant les mois considérés les dépressions sont
assez rares dans la zone de travail, toutefois l'errsur reste
importante et ne peut &tre éliminée. lLa seule colution consisterait
pour combattre ce gradient & disposer de plusicurs postes fixes
d'enregistrement barométrique encadrant la zone de travail, or cela

»

n'a pas ét€ possible,

Monsieur REYT, Ingénieur Géographe, donne dans une note
sur le nivellewment barométrique, comme ordre de grandeur de l'erreu:
d craindre sur la moyenne des dénivelées calculdes a partir de troi-
postes fixes situés & moins de 100 kilométres du poste itinérant
{(avec un matériel identique & celui que nous utilisons) + 3 mdtres.
Le fait que nous n'utilisions qu'un poste fixe diminue cette pré-

cision mais + 5 m&tres doit approcher de la réalité.

Les écarts aux fermetures ont été repartis, entre les

stations, proportionnellement au temps.

De ces quelques remarques, nous pouvons admettre gue lcs

erreurs sont de l'ordre de grandeur suivant :
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~ Erreur sur la valeur moyenne des anomalies -

Si nous admettons comme nous l'avons dit + 5 métres pour

l'erreur sur la moyenne des dénivelées, cela correspond a + 1 milli-
gal.

-~ Erreur continue sur un itinc¢raire -

I1 semble normal d'admettre pour tous les points une
errcur inféricure & 10 metres c'est a dire 2 milligals. Ceci ré-
sulte du fait que lorsqu'un itinéraire nivelé barométriquement
recoupe un itinéraire du nivellement général on constate des écarts
qui sont toujours inférieurs & 10 metres et généralement dlenviron
5 métres.

- Erreur entre stationsg voisines -

Nous admettrons 3 a 5 mitres donc moins d'un milligal

dans ce cas.

3 - Précision sur le calcul de la valeur théorigue de g :

Nous avons vu que la définition de 1l'anomalie de BSOUGUER
nécessitait le calcul de valcurs théoriques de la pesanteur {valeur
sur l'ellipsoide international), or ces valeurs dépendent de la
latitude des stations considc¢rées., Une source d'erreur proviendra

donc de l'imprécision sur la détermination des latitudes.

Or dans la zone de travail, il n'existe que tr&s peu de
cartes, connaltre sa position pose donc un sérieux probléme. La
mcthode utilisée a été la suivante: cheminement & la boussole avec
de tres nombreuses vistées, fermeture de ces cheminements sur des

-

points astronomiques de 1'I.G.N. ou sur des points expédiés



(4 Gtoiles) réalisés par nous en cas de nécessité.

Il est possible que l'erreur de position atteigne donc 2
minutes dans les régions ol il n'existe pas de carte au 1/200.000
du Service Géographique et ol nous avons dQ0 réaliser nous méme des
points astronomiques. Cette erreur de 2 minutes représente aux lati-
tudes auxquelles nous travaillons environ 2 milligals. Elle est con-
tinue sur 1l'itinéraire; entre deux stations voisines, elle est con-
sidérablement inférieure, nous pouvons admettre raisonnablement la
demi-minute, c'est & dire 1/2 milligal, comme limite supérieure dans

CE Cas.

Au tctal nous admettrons donc comme résultat d'une mau-

vaise détermination de la latitude des stations :

a/-Une erreur systématique du réseau : nulle.

b/~Une erreur continue sur un itinéraire de l'ordre de
2 milligals.

c/~Une erreur entre deux stations voisines : inférieure

& 0,5 milligal.

4 - Erreur possible sur la valeur de l'anomalie de BOUGUER -

a)=Erreur systématigue - c'est l'erreur sur les bases

du réseau 0.,R.5.T.0.M. soit un milligal.

b)=Erreur sur un itinéraire.

-en_zone dépourvuc de cartes.

~-Itinéraire nivelé 1.G.N. : erreur de l'ordre de deux

milligals.



-Itinéraire nivelé barométriquement : erreur pouvant

atteindre 4 milligals.

disposant de points repérables sur le terrain

. ~Itinéraire nivelé I.G.N. :erreur inférieure au milligal.

~Itinéraire nivelé barométriguement: l'erreur peut attein-

dre trois milligals.

c)-Erreur entre deux stations proches: variable suivant

les conditions entre moins d'un milligal et un maximum de deux

milligals.

Les limites des erreurs qui sont indiquées ici sont cal-
culées comme la somme de toutes les erreurs dens les plus mauvaisc
‘ conditions et il est tr&s probable gu'elles dépassent largement Jc.

erreurs pratiquement existantes.

III.-PRESENTATION DES RESULTATS -

lLes résultats sont présentés sous la forme suivante :
I.-A 1'Est du Béme méridien.

- deux cartes au 1/1.000.000 fournissent les valeurs de
l'anomalie de BOUGUER et le tracé des isanomales de 10 en 10
milligals pour la partie correspondant & la zone couverte par

. la convention, il s'agit de :

~la carte gravimétrique Niger Sud-Est.

-la carte gravimétrigue MNiger Nord-Est.



-une carte au 1/2.000.000, la carte gravimétrigque du Niger Est,
fournit é&galement les isanomales de l'anomalie de BOUGUER de

10 en 10 milligals, elle porte également les emplacements des
stations pour permettre un contrfle de la validité des tracéss
Celui-ci a été obtenu par réduction du tracé effectué suxr les
feuilles au 1/1.000.000. Cette réduction rend la carte plus
maniable. Elle est aussi plus immédiatement lisible que les

feuilles au 1/1.000.000 surchargées des valeurs aux stations.

2.-A 1'0Ouest du Béme méridien.

Pour cette région, nous avons repris les cartes
’ P
précédemment &tablies, en 19538, et nous les avons complétées

avec les mesures nouvelles, ceci nous a fourni
-les deux cartes au 1/1.000.000 :

- Niger Nord--Ouest

- Niger Sud -Ouest.
3.~Une carte synthétique générale.

Cette carte au 1/2.000,000 fournit les isanomales
de 10 en 10 milligals pour l'ensemble de la République du
Niger. Dans le cartouche, situé en haut et & gauche de cette
carte, on pourra retrouver la manieére dont les levés ont été

réalisés au cours du temps.

Tout le travail de dépouillement des mesures et de
cartographie des rdésultats a été réalisé, durant les saisons
des pluies, aux Services Scientifiques Centraux de
1'0.,R.5.T.0.M,, & BONDY, sous la direction de Monsieur

RECHENMANN .,
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APERGU GEOLOGINUE SUR LES REGIONS ETUDIELS
Nous allons indiquer les grandes lignes dec la géologic de
cette immense région de prés de 600.000 km2, située & 1'Est du Biéme

méridien ct délimitée par les frontiéres de la République du Niger.
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Sa caractéristique essentielle est de constituer un énormec
pays scédimentaire. Le socle affleure de fagon importante uniquement
dans deux sectcurs, l'AER et le MOUNIO-DAMAGARAM (région de ZINDER
ct GOURE).

Malgré de nombreux travaux antérieurs fragmentaires, npous
ne possédons de données d'ensemble sur toute cette région que depuis
les travaux de terrain de M., FAURE réalisées de 1950 a 1960 et
exposés dans sa publication de 1962 (5). C'est de cet ouvrage que
nous allons tirer la plupart des renseignements qui nous orienteront
dans nos interprétations gravimétiriques. Seul le bassin du DJADD,
au Nord-Lst, a bénéficié par ailleurs d'études tris complétes de
tous ordres (géologique, géophysique, forages).Elles ont ét¢ réali-
sées par une Sociétdé Pétroliere (PETRUOPAR).Les renseignements géo-
logiques généraux qu'elle a obtenus sont exposés dans une notice
accompagnant la publication de cartes au 1/500.000 (6), que nous

avaons utilisée &galement,
Nous signalons les difficultés particuli&res qu'ont ren-
cantré les géologues pour fixer dans leurs limites respectives le

Précambrien, le Primaire et le Secondaire marin et continental.
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En effet, en dehors du soccle aisément individualisé on était en
présence d'affleurements isolés de formations généralement gréseu-
ses, non fTossiliferes et & priori indistinguables entre elles. Pour
les formations du Secondaire, seuls les niveaux marins, connus dans
le DAMERGOU, venaient fixer un Age Cenomano-~Turonien bien déterminé
dans cet ensemble, mais il n'était pas aisé de placer les affleure-
ments €loignés par rapport & ce repére. Les fossiles n'étant pas
abondants, FAURE a €té amené pour ¢établir les corrélations stra-
tigraphiques & comparer des successions lithologiques. Quelques

gisements fossilifeéres ont permis de proposer un cadre chronologi-

que approché pour l'ensemble.

A l'exception du DJADO ol les pétroliers ont effectué
certaines études trés détaillées, l'immensité du secteur n'a pas
permis de travaux géologiques de grand détail. Toutefois cette im-
mensité a permis d'observer des niveaux parallélcs a des distancens
considérables et d'en voir les variations en fonction de vastes
domaines paléogéographigues dont FAURE a essayé de suivre 1'évolu-

tion au cours des temps.

Nous allons indiguer maintenant les grandes régions géo-
logiques, les localiser (fig. 1) puis donner leurs caractéristiques
essenticlles. Nous reprendrons ensuite, dans les chapitres suivants,
la comparaison des cartes gravimétriques et géologiques zone par

ZONE o
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Régions géologiques :

le- Le bassin du DJADO

2.- Le TENERE

3.- La partie orientale du massif de l'AER.

4.- Le bassin de DILMA

5.~ Les formations guaternaires au MNord du
lac TCHAD.

G.- La région au Sud et au Sud-Est de l'AER.

7.~ La région GOURE--ZINDER.

)

ssin du DJADD

Le hassin primaire du DJADO constitue le prolongement
méridional de celui de Mourzouk (situé en Lybie). Il forme une
vaste zonc synclinalc oricntée NNO - 355E. I1 est limité a 1'0uest

er une ligne d'affleurcments du socle, au Sud par les formations

™M
9]

Secondaires du Niger, a 1 t par le massif du Tibesti. Il occupe

toute la partie Nerd-Est wu sccteur guo nous étudions, sa super-

~

s
ficlc cst de prés de 200.000 xm2 dont plus de la moitié se trouve

dans la République du Niger.

Cette région est particuliérement pauvre ct ne camptc pas

1,000 habitants.

Le TEMNERE

Il s'agit du déscrt s'étendant untre L1'AIR et la ligne
d'affleurecments rochoux gui bordent le bassin du DJADO. Sa limite,

pe
au Nord, est constituée par la frontictre du Miger, au Sud, par lc

3]

grant Erg Tibesti~-A%r azsneld Sgalement Zrg du Ténéré, Ainsi défini,

¥
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il s'agit d'une région de 100,000 km2 environ, hyperaride gui a été

baptisé d' "archi-désertique" par CAPOT-REY (1952).

En dehors des limites périphérique, le soubassement du
quaternaire ténéréen n'est nulle part visible si 1'on excepte
1'ADRAR MADET (crétacé) et les buttes de Grein (dévonien). On est

donc réduit & faire des hypothéses sur sa constitution géologique.

FAURE a formulé 1l'hypothése que le soubassement est cons-
titué de socle cristallin sous un faible recouvrement. Il la justi-
fie par un certain nombres d'arguments qui peuvent se résumer comme

suit

a/~Les affleurements visibles & la périphérie sont constitués de
pointements isolés de socle précambrien, graduellement recouverts

par le sable.

b/-Vers le Sud-Ouest, une prospection géophysique a montré qu'au
Nord-Est de 1'Arbre du Ténéré le socle est remonté par faille

et se maintient entre 30 et 100 meétres sous la couverture.

c/-Les affleurements dévoniens de Grein sont en position synclinale

perchée,

d/-Les facits conglomératiques de la base des grés de 1'ADRAR-MADE™
indiquent la proximité probable du socle.

e/-Enfin, l'examen de la carte structurale suggére que le Ténéré

a

correspond & un antéclise englobant 1'AIR.

11 estime que ces observations concourent a faire penser
que le soubassement du Ténéré doit &tre, en majeure partie, formé

de socle précambrien sous une couverture glluvialc et sableuse
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relativement peu épaisse. Il n'écarte toutefois pas l'existence
possible de lambeaux sédimentaires étendus sous la couverture récen-
te. Il lui semble peu probable que de tels lambeaux puissent existcr
commc témoins de l'ancienne couverture car, il estime que, dans ce
cas, leur présence serait marquée par une morphologie en buttes que
le sable et les alluvions ne suffiraient pas & masquer. Par contre,
l'existence d'éventuels témoins, effondrés dans des fossés, lui

semble plus vraisemblable.

La partie orientale du massif de 1'AIR =

L'AIr oriental comprend les parties les plus élevées du
massif qui s'abaisse graduellement vers 1'0Ouest. Vers 1l'Est, la
limite des régions montagncuses et de la vaste plaine du Ténéré est

moins progressive.

Le massif cristallin est divisé en deux parties assimilécc
au Sugarien et au Pharusien limitées par un contact sensiblement

Nord=Sud vers le méridien 92 30°,

L'Est de 1'Air présente une particularité remarquable :
c'est la présence d'un important témoin sédimentaire surtout grésecu:
conscrvé grace a un effondrement tectonique. Ce témoin appelé
"fossé du Téfidet" pénétre de plus de 120 km. & l'intérieur du
massif sur une largeur d'environ 40 kme. Ce fossé constitue unc ré-
gion structuralement bien individualisée dans le Niger ol les grands
ensembles sédimentaires visibles sont généralement de structure
calme, avec des pendages d'une fraction de degré et ol les longues

failles ont des rejets faibles.

La morphologie de la région du Téfidet et de 1'Air en
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général a amené FAURE & penser que, postériesurement aux effondre-
ments, le massif a subi un lent mouvement de surrection qui se ‘
poursuit au quaternaire., Ceci serait indiqué par la composante gé-
nérale des pendages moyens dirigés du massif vers le Ténéré. L'alti-
tude moyenne des niveaux de méme &ge est bien supérieure dans la

partie montagneuse & ce gu'elle est dans la plaine.

Ce bombement aurait permis & 1l'érosion de déblayer, sans
doute au cours du Tertiaire et du Quaternaire, une part importante
des grés précédemment déposés & l'emplacement de 1'Air. Ce mouvemer*®
se poursuivrait peut-8tre encore au cours des temps actuels. Paléo-
géographiquement il est possible de supposer au crétacé inférieur,
moyen et supérieur, l'existence d'une aire de sédimentation au-
dessus de 1'Air oriental. Les failles qui limitent la région sédi-
mentaire du Téfidet sont, en effet, postérieures au Turonien.

L'émersion du massif serait donc un phénoméne assez récent.

Le Bassin de BILMA :

Le bassin de BILMA se situe & 1'Est du Ténéré, c'est une
région limitée par la ligne de faibles reliefs d'Achegour-fFachi &

1'0uest et de Dibella au Sud.

A l'opposé du Ténéré, il existe quelques affleurements
soit en falaises : Achegour, Fachi, Kafra, Cheffadéne, Kacuar; soit
en regse. Mais la majorité du pays est recouvert de sable plat et
de dumes vers le Sud. Une haute falaise tournée vers 1'0Ouest

s'étend de Séguédine & Bilma.

l.e soubassement consiste en un vaste bassin synclinal

de terrains erétacés appuyés sur le secle affleurant & la T
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périphérie. La géologie de ce bassin est assez bien connue, la
puissance du remplissage sédimentaire peut &tre évaluée approxima-
tivement. Nous reprendrons ces points en examinant la carte gravi-

métrique.

~Lecs formations quaternaircs du Nord et de 1'Ouest du lac TCHAD

Le bassin nigérien du lac TCHAD occupe plus de 100.000km2
de terrains entiérement recouverts de formations récentes masquant

totalement les formations sous-jacentes.

Cette disposition cache un vaste bassin dec sédimentation
en voie de comblemecnt et affecté d'unec faible subsidence depuis le
Tertiaire et peut-8tre depuis lc Crétacé. Les méthodes classiques
d'investigation géologique se sont heurtées & l'absencc d'affleurc-
ments ct nfent fournmi aucune donnée. Les sculs éléments que nous
possédions sur ce sccteur sont indirccts, ils proviennent de quel-
ques études géophysiques, de l'extrapolation des données géologiqu:n
fournics par les affleurements des régions périphériques et par
guelques sondages effectués en Nigéria. Nous développerons ces
divers points en reprenant 1l'étude région par région, nous n'indi-

quons ici que lcs caractéristiques principales de chaque secteur,

Région du Sud et du Sud~Est de 1'AIR -~

Cette région prolonge vers le Nord-Ouest les formations
quaternaires entourant le lac TCHAD. Elle comprend les vastes plai-
nes nigériennes s'étendant cntre le massif de 1'AIR et celui du
plateau central de Nigéria dont les reliefs du MOUNIO-DAMAGAR/

sont une avancée septentrionale.
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Le pays s'abaisse vers 1!'0Ouest et vers 1'Est en dircc-
tion du fleuve Niger et du lac TCHAD, On peut donc définir cctte
région comme l'ensellemcnt formant la zone de partage entrc les

bassins du Niger et du Tchad.

Qutre les rcliefs liés & la falaisc de Tiguédi (bordurc
Sud de 1'ATR), trois massifs sédimentaires forment des rclicfs
dominant la plaine en partie ensablée : ce sont cocux du DAMERGOU,

de TERMIT et du KOUTOUS.

LT'étude des afflecuremcnts de ce sccteur a permis de défi-
nir une échelle stratigraphique. Le bassin sédimentaire s'enfonce ,
cn effet, progressivement vers le Sud-bEst & partir du massif de
1'ATR. Des termes dc plus en plus récents apparaissent donc a
l'affleurement dans cette direction. On trouve, directement sur le
socle, les formations du continental intercalairc qui affleurcent
largement au Sud de 1'ATR puis les formations marines du crétacé
moyen. Dans le massif de Termit et dans le Koutous, on trouve éga-

lement du continental terminal.

Au Sud, par contre, le m&le du MOUNIO-DAMAGARAN est

ennoyé sous des termes assez élevées de la série stratigraphigue.

Quelques daonnées géophysiques que nous examinerans plus
loin aménent & supposer l'existence d'une fosse sédimentaire dans

la région de TERMIT.
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Le MOUNIO-DAMAGARAM (GOURE-ZINDER)

Ces régions sont constituées de socle cristallin supposé
d'&ge précambrien. Il est constitué de roches variées essentiellement
granitiques. Les guelgues sondages électriques effectués par la
Compagnie Générale de Géophysique font penser que ce socle s'ennoie
régulidrement sous les formations sédimentaires au moins dans la
premiére centaine de kilométres. Il semble qu'avant le crétacé, le
méle du MOUNIO-DAMAGARAM jouait un réle passif de haut fond vers
lequel les séries s'uniformisaient et se recouvraient. Ceci l'oppose
au massif de 1'AIR ol un soulgvement récent livre & l'érosion des

termes stratigraphiques déja anciens.

Nous venons de définir les grands secteurs géologigues de
la zone d!'étude gravimétrique. Nous allons maintenant, au cours des
chapitres suivants, les reprendre un & un en analysant les cartes
gravimétriques obtenues puis chercher & les interpréter en nous

aidant de la géologie.

Comme nous l'avons indiqué précédemment nous n'avons pas
calculé les anomalies isostatiques. Toutefois afin de pouvoir appré-
cier la signification des valeurs des anomalies de BOUGUER dans les
divers secteurs étudiés, nous fournissons sur la carte ci-contre un
tracé simplifié des courbes de niveau de 50 en 50 métres teclles
qu'elles résultent de notre nivellement et des quelques points c8tés
des cartes. Nous rappelerons que le principe de l'isostasie indique
que l'anomalie de BOUGUER varie, sensiblement en fonction de l'alti--
tude moyenne de la région qui entoure la station de mesure, d'envi-

ron 1,1 milligal pour 10 meétres de dénivellation.

Nous indiquons également que dans les chapitres suivants,
lorsque nous parlerons d'anomalies de BOUGUER plus grandes ou plus
petites, il s'agira toujours de la valeur absolue des anomalies gt

non de la valsur algébrique.
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CHAPITRE IV

T e g R Lo — L

BASSIN DU DJADD - BASSIN DE BILMA

e A e e s

Nous précisons tout d'abord que pour la compréhension du
texte correspondant a 1l'étude régionale qui commence dans ce chapi-
tre et se poursuit dans les suivants nous conseillons de se repdrter

aux illustrations indiquées ici :

- les cartes gravimétriques fournies hors texte.
- la fig.2, ci-contre, qui donne les grands traits de la géolo-
gie de tout le secteur d'étude et permet de situer par rapport a

elle les grands accidents gravimétriques.

Nols commencerons & examiner tout d'abord les structures
géologiques du Nord-Est du NIGER : bassin du DJADO et bassin de
BIELMA.

I.- BASSIN DU DJADD -~

Généralités sur la carte gravimétrique -

L'examen de la carte gravimétrique montre immédiatement
une anomalie négative treés marquée a l'emplacement du bassin du
DJADO. Le tracé des isanomales est en certains endroits sensible-
ment paralleéle aux limites géologiques des diverses séries, en par-
ticulier sur la bordure Ouest du bassin (région de CHIRFA). Cette
anomalie ntest pas entidrement cartographiée car elle n'est que
partiellement comprise dans les limites de la République du Niger.
Elle s'étend vraisemblablement largement en territoire lybien mais,
& ma connaissance aucune mesure nla &été réalisée dans cet extréme

Sud lybien.

Ltanomalie, telle qu'elle apparait sur le territoire nigd-

rien, présente des gradients assez faibles. Son extension est
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importante, elle couvre toute la surface comprise :

- en longitude, entre les affleurements du socle qui for-
ment la bordure orientale du TENERE et les contreforts du TIBESTI,

soit environ 500 kilométres.

- en latitude, entre le 20&me paralleéle et les frontiéres
nigéro-lybiennes et nigéro-~algériennes. Une avancée, sur le l4eme

méridien, atteint la latitude de BILMA.

Le tracé des isanomales n'est pas trop perturbé et l'on
peut penser que l'hétérogénéité du socle est faible. La carte gra-
vimétrique pourrait alors 8tre essentiellement sous la dépendance
de la variation d!'épaisseur du remplissage sédimentaire. Elle indi.
querait, dans cette optique, l'existence d'un bassin dont la partic
la plus profonde se situerait & la latitude 232 (& l'intérieur de
lt'isanomale - 100 milligals). Ce bassin se rel&verait en pente

assez douce vers le Sud, 1l'Est et 1'Ouest (voir les profils de la

fig.3).

Le bassin du DJADO comme celui des ERDIS, en République
du Tchad, a été l'objet, & certaines époques du Primaire, d'inve-
sions marines qui lui ont conféré un intér8t pétrolier, C'est ce
qui explique les importantes études (gravimétrie de détail, sismique
forages) qui ont été réalisées pour ce type de recherches. Etudcs
qui ne sont pas encore dans le domaine public et dont nous ne dis~
posons pas actuellement pour éclairer 1l'interprétation de notre
carte gravimétrique. Les données géologiques que nous allons utili-
ser résultent également des travaux réalisés par les Sociétés Pé-
troliéres, mais ces données, elles, ont été publiédes dans la notice

explicative sur la carte géologique du bassin du DJADO (6).

Présentation géologigue du Bassin -

Sommairement la structure géologique du DJADD est la



suivante

- a la base, un socle cristallin et cristallophyllien d'dge pré-
cambrien affleure de part et d'autre du Bassin sur la bordure du

TENERE et du TIBESTI;

-~ des séries paléozoiques essentiellement détritiques s'échelonnant
du Cambrien au Dévonien supérieur recouvrent le socle a 1'Est et a
1'0uest. Les terrains anté-dévoniens sont localement le siége de
manifestations éruptives. Au Sud, les affleurements sont masqués sur
plus de 250 kms par les séries du Crétacé du Niger, ce qui rend dif=-

ficiles les corrélations entre les deux flancs:

- des séries carbonifeéres argilo-calcaires et fossilifeéres affleu-

rent dans la partie centrale du Bassing

-~ a partir du Mesozoique, deux provinces s'individualisent :
- 1'une au Nord ol Trias, Jurassique et Crétacé inférieur
sont représentés par des niveaux continentaux essentiel.-

lement gréseux, formant les Plateaux du DJADOg

- l'gutre au Sud se rattachant & la Province du Niger et
dont les séries recouvrent les terrains anté-carboni-
féres; des niveaux marins et fossiliféres datés du
Cénomanien et du Sénonien, permettent de séparer un
Crétacé inférieur et un Crétacé supérieur Tertiaire

continentaux essentielle-détritiques;

- de puissantes coulées Volcanigues s!'échelonnent de 1'Eocéne &
1'actuel dans le TIBESTI. Quelques appareils volcaniques récents

sont également connus sur la bordure occidentale du DJADO;

- enfin, au Quaternaire des dép8Sts fluv.tiles et EGoliens rempliscent

les dépressions, tandis que s'édifient les dunes et les ergs.

Paléogéographiguement, le bassin du DJADO est le vestige

d'une profonde avancée vers le Sud des dépbts paléozoiIgues sur un
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socle précambrien plissé, arasé et pénéplainé. Depuis, il nla plus
connu que des conditions continentales. Sa forme actuelle a &té mo=-
delée par une orogénie récente ne conservant que 1l'une des direc=-

tions sédimentaires anciennes, celle du carbonif2re du flanc Cuest.

Au Cambro-Ordovicien, apparaft un axe subsident NW-3E,
avec un maximum de subsidence vers le Sud. Le régime est surtout
continental et les apports sont grossiers. Des gauchissements, des
venues Tissurales et une érosion active préceédent la transgression
gothlandienne au cours de laquelle 1l'axe subsident s'ouvre davantage

vers 1l'Cuest.

Des réajustements suivent le Gothlandien; et le Dévonien

est caractérisé par un matériel grossier d'origine continentale.

La transgression carbonifére est tardive et semble n'in-
tervenir qu'au sommet du Viséen. Les dépBts localisés a 1'Est et au

Sud sont argileux, mais réduits.

Par la suite, en dehors de brefs épisodes détritiques, le
DJADD acquiert des caractirecus marins qui se poursuivent jusqu'au
Westphalien ol se manifeste cependant une tendance & la régression.
Les sédiments sont fins, les niveaux carbonatés fréquents, les
faunes abondantes. L'épaissisgsement de l'ensemble se fait du NE vers

le SW.

Le cycle paléozoique se termine a la fin du Westphalien
par un épisode franchement continental, témoin des premiers mou-

vements varisques.

Par la suite, dans le Nord, de faibles réajustements sui-
vis d'érosion, précédent le Post-Trias qui, quoique franchement
continental, est caractérisé par des grés fins. De nouveaux mouve-
ments plus importants précédent les Grés de Nubie qui sont le der=-
nier terme de cette région., Ils semblent représenter un Jurassique

et un Crétacé inférieur franchemsnt continentaux.
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Dans le Sud, par contre, au-dessus d'un Crétacé inférieur
continental, on rencontre les derniéres manifestations marines de
la grande transgression qui a envahi le Niger au Cénomano-Turonien.,
Ce cycle sédimentaire se termine par des grés dont une partie sans

doute appartient déja au Tertiaire.

A la fin du crétacé ou au début du Tertiaire, une phase
de distensions provoque les premigres venues fissurales dans le
TIBESTI, tandis que se forment dans le DJADO oriental de grandes

cassures et de nombreuses structures.

On peut d'ailleurs se demander si les fossés d'effondre-
ments que nous serons amenés a supposer sous le TENERE ne pour-

raient pas trouver leur origine dans ces mouvements.

Les éruptions volcaniques du TIBESTI se poursuivront
jusqu'a l'actuel, alternant avec des phases d!'érosion qui ont donné

progressivement & la région son modelé actuel.

En conclusion, on pourrait tenter une définition du DJADO
en disant que c'est un bassin tectonigue ayant pris naissance dés
les premiéres phases varisques, comme en témoignent les dircctions
sédimentaires carboniféres grossiérement conservées aprés une his=~
toire orogénique qui a persisté depuis la fin du Crétacé jusqu'au
Quaternaires. Il ne correspond pas & un bassin de sédimentation pa-
léozoique, en ce sens que les massifs du Hoggar et du Tibesti ont
été treés largement rccouverts par les mers primaires, mais il restr
suffisamment d'arguments pour penser qu'a certaines époques, il a

fonctionnéd comme un sillon subsident,

L'étude stratigraphique des diverses séries am@ne & es-
timer la puissance de la séguencec sédimentairc du Paléozoique a
snviron 2,000 m2tres dont la moitié appartiendrait au Carbonifére.
En ce qui concerne les formations crétacées, dans le Sud ol elles

sont les plus &paisses, leur puissance maximale pourrait 8tre de



prés de 1,000 métrcs.

Les Géologues n'ont évidemment pas de renseignements sur
la naturc du socle sous le bassin du DJADO. Les seules données dont
il disposc concerne les affleurements & 1'Est, du Tibesti, et a

1'0Oucst, du Hoggar.

A 1'Est, dans le Tibesti, le socle précambrien a pu &trc
divisé en deux ensembles séparés par une discordance majeure sou=-

lignée par un conglomérat :

- lc Tibestien inférieur, composé de schistes cristallins sou-

vent migmatisés ct traversés de roches éruptives.

-~ le Tibestien supérieur. Il s'agit de grés alternant avec des
schistes gréseux et argileux. Quelques fins niveaux de cipo-
lins s'observent également. Le métamorphisme est toujours
faible. On trouve associées des rhyolites, soit en coulées,

soit en petits massifs intrusifs.

Les intrusions de granite sont fréquentes et & contours
francs. Elles sont entourées d'auréoles de cornéennes., Il s'agit
de granites calco-alcalins post tectoniques et de granites alcalins.

ces derniers formant des massifs de faible surface.

Les schistes sont plissés en anticlinaux ct synclinaux
trés serrés, orientés N.NE - 5.SW avec quelques virgations autour

des massifs de granite.

A 1'0uest, dans le Hoggar, on connaift également & la bast

deux ensembles séparés par une discordance majeure :

- le Suggarien composé de schistes cristallins, gneiss,

amphibolites, et de vieux granites.

- le Pharusien. Il est représenté par des phyllades, micas-
chistes, quartzites, et est riche en formations volcaniquecs;

le tout est localement injecté de granites et migmatisé.



Il s'y ajoute, au-dessus et en discordance, les "sérics
intcrmédiaires" peu ou pas métamorphiques. Leur épaisseur cst dc
1.000 & 2.000 métres. Elle se présente avec des pendages tantdt

e
fortement accusés de direction méridicnne.

Ces considérations montrent gque le socle ancien peut 3%r:
assez varié géologiguement et que par conséquent la carte gravimé.
trique du DJADO montrcra probablement des anomalies liées a sa com-
position.

A priori, il résulte donc des considérations géologicucs
préccdentes que la carte gravimétrique doit €tre la résultante & 1-
fois de la nature du socle et de sa topographie, celle-ci étant

variée, puisqu'il existe un bassin sédimcntaire important.
Interprétation de la carte gravimétrique -

L'cxamen de la fig.2 montre bien l'existence d'une corrco-
pondance générale entre l'anomalie négativc et la forme du bassin.
Par aillcurs la carte gravimétriquc au 1/1.000.000 montre dgalemcnt
que lc tracé des isanomales n'est pas trés perturbé cc qui peut pe-
mettre de penser que le socle est profond. Il faut toutcfois, cn co
qui conccrne ce dernier point, remarquer que la gravimétrie réalis’
sur les importants affleurements du socle du massif de 1'AIR fouxrn:’
tgalement des profils assez réguliers. Afin d'essayer de comparcr
avec plus de précision la régularité des profils gravimétriqucs dan
le bassin du DJADO ct dans le massif de 1'AIR, nous avons calculé
dans les dcux cas l'indice de continuité défini par Y. CRENN (7).

Mademoiselle CRENN a ecffectivement constaté sur ses mesures cffece-

-

tutes en Afrique Occidentale gue les profils traversant les bassino
s€dimentaircs sont beaucoup plus régulicrs quec ceux situés sur los

tcrrains métamorphiques. Ellc a essayé de définir un indicc mesuran
cette notion de régularité ct dec calculer l'influence des différc’ .

factcurs dont il dépend.



L'indice se définit de la manidre suivante. Soicnt troic

stations A, B, C, alignées, séparéces par la distance d; 947 9ps I
L} -

les anomalies de DBOUGUER correspondantes. MNous calculons la diffd-

rocnce seconde de 1'anomalic :

D doit &tre évalué dans une région sur un minimum de 50
groupes de stations, il est mesuré en milligal/kilométre/kilomstrc.
Un graphique est alors tracé, on porte en abscisse la valcur abso-
lue de D et en ordonnée le pourcentage des groupes de stations po::
lesquels la valeur absolue de D est plus petite que l'abscisse.
L'indice de régularité J est la valeur de D telle que 80% des va-

leurs lui scient inférieures.

Cet indice dépend de l'hétérogénéité du socle et de
l'épaisseur du recouvrement sédimentaire. Deux facteurs intervien-
nent c€galement dont il faut pouvoir éliminer 1'influence, les
variations de distance entre les stations et les erreurs acciden-
telles de mesures. Les erreurs accidentelles de mesure ont pour
résultat de majorer 1'indice de continuité. Nos stations sont ré-

gulirement disposées et l'écart entre elles est peu variable.

Nous avons évalué D dans le bassin du DJADO sur 250groupc

de trois stations et nous avons obtenu la courbe suivante:
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Ce qui nous donne pour la valeur de 1l'indice 0,12.
Le méme travail pour le massif de 1'AIR nous a donné:0,14.

Ces valeurs sont trés faibles nous pouvons les comparer o

cuzlgues valeurs trouvées par lademoiselle CRENN

- 0,11 & 1'Est du bassin du Sénégal.

- 0,15 dans le bassin de TAOCUDENNI,

- 0,13 dans le bassin occidental de la République du
Niger.

~- 0,25 cen moyenne sur le socle en dehors des lignes

de fracture.

I1 apparait que si la valeur trouvée pour le bassin du
DJADC est bien du type de celle que nous pouvons attendre sur un

bassin sédimentairc, il n'en est pas de m&me pour la valeur trouvie

dans lec massif de 1TATR.

En effet nous saommes loin des indices de l'ordre de 0,25
Jue 1l'an trouve généralement sur les affleurements du socle. LTAIR
se wmanifesteralt comme un censemble homogéne & 1l'échelle des quelquoe:s

lkilométres qui séparcnt nos stations.

De toutc maniére, il apparait donc que lecs indices de
continuité sont trés crmparables sur 1'AIR et le bassin du DJADG,
pax suite il n'est pas possible d'en déduire des renseignements sur

la puissance du remplissage sédimentaire de ce bassin.

I1 est difficile de savoir si la vastc anomalie négativco

qul se superpose & la structure géologique du bassin du UDJADO est

cide uniguenment au remplissage sédimentaire.

Un serait tenté dc le supposcr car les afflecurements du
srcle de la bordure du TENERE ct notamment ccux d'Achcgour qui sont
notvrtant granitigues se manifestent comme des zones gravimétriguce-

ment leurdes. L'écart cntre les valcurs de L'anomalic de 3GUGRUER



sur les afflcurements du socle et les valeurs les plus faibles
obtenues sur le bassin (prds de la frontidre lybienne) cst de l'or-
dre de 50 milligals. Comme il n'apparailt pas possible d'avoir sous
le bassin un socle plus léger que le granite d'ACHEGOUR, il est
tentant d'interpréter 1l'écart de 50 milligals par la prdisence des
s¢diments paléozolques. Leur puissance étant, d'aprés les consi-
dérations géologiques exposées plus haut, d'environ 2.000 métres,
ceci reviendrait 3 supposer une diminution de l'anomalie de BOUGUER
de 10 milligals par 400 metres de sédiments. Un tel résultat entrai-
nerait la supposition d'un contraste de densité triés élevé : plus
de 0,6, Ceci en supposant évidemment gu'aucune compensation isos-
tatique n'est réaliscée sinon nous obtiendrions des contrastes en-
core plus élevés, De tels contrastes de densité pour des sCdiments
nrimaires paraissent invraisemblables et il nous faut donc supposer
qulune partie de l'anomalie gravimétrique négative peut s'expliquex

par des causes plus profondes que les sédiments du bassin.

Vu les dimensions de l'anomalie et les gradients assez
faibles (voir fig.2) il est effectivement possible de supposer des
causes profondes. Par exemple un épaississement de l'écorce grani-
tique sous le bassin par rapport aux bordures serait une explica-
tion. Ceci n'est nullement impossible. On constate dans 1'AIR une
anomalie gui nécessite une interprétation de ce type. En effet, en
plein massif granitique, on remarque une vaste anomalie négative
(82 Est en longitude et 202 Nord en latitude) de faible gradient
tgalement, d'amplitude moindre que celle du DJADO (une vingtaine
de milligals au lieu de 50) qui ne s'explique pas par la géologie
de surface. Il faut donc bien lui supposer une cause plus profonde
et une des plus simples consiste bien & admettre un ¢paississement
de la couche granitique en profondeur. Il n'est pas du tout impos-
sible qu'un phénom&ne analogue n'existe sous le bassin du DJADO et

ne se superpose donc a l'effet de la présence des sédiments. Ce qui



aurait pour but de réduire leur r6le dans l'interprétation de
1'anomalic et par suite réduirait également le contraste de densité

nécessalre pour une méme puissance sédimentairc admise.

Nous pouvons remarquer, par ailleurs, que les intrusions
basaltiques de la frontiére algérienne, volcanisme de ROUX~-BAYARD
notamment (longitude 11% 15', visible sur la fig.Z2), ne se manifes-
tent pas en gravimétrie, elles ne doivent donc pas correspondre &
des venues importantes en profondecur.

11.- LE DBASSIN DE BILMA

Elecments apportés par la géologic -
La stratigraphie de ce bassin crétacé est bien connue

apres les travaux de FAURE. Nous la résumerons ici :

Le socle précambricen, composé de granite et de granodio-

rite, afflcure sporadiquement (Achegour, fazei, Fachi).

Au-dessus, se situcnt les gris d'Achegour; il s'agit
d'un ensemble de gras d'environ 200 metres daté de la partie supeé-
ricure du crétacé inférieur, c'est & dire du sommet du "Continental
Intcrcalaire’, Cette formation s'enfonce vers 1'Est-Nord-Est, sous

la Tormation suivante, avec des pendages de 1 & 3%,
On trouve cnsuite successivement :

~des argiles et des calcaires du Cénomano-Turonien
~des grés fins du Sénonicn
-dcs grés du Crétacé Terminal et peut-€tre de la base

du Tertiaire (Formation de BILMA) .

Toutes ces couches dessinent de grossigéres auréoles
d'une demi cuvette synclimale dont l'axe passerait par le Kaouar.
Ce synclinal est limité au Sud par lc sccle de DIBELLA et au Nord

par le socle et le Paléozoigque du DJADO. Il mesure ainsi 350 km. du
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Nord au Sud et sa demi largeur est d!'environ 150 km. Les termes les
plus élcvés (formation de BILMA) débaordent les autres niveaux vers
1'Est ol ils s'étendent cn direction de la République du TCHAD, mai

P

sont cachés sous l'erg Tibesti-Ténéré.

De longues failles de direction Nord-Nord-Ouest Sud-Sud-
Est légérement sinucuses recoupent la partie occidentalec du bassin.

Certaines faillecs se suivent sur BO kilometres.

I1 reste certaines incertitudes que la géologie de sur-
face ne pcut pas lecver., MNous ne savons pas, notamment, si les tcr-
rains paléozoIques du DJADC ne sc prolongeraient pas sous le bassin

crétacé,

He FAURE pense qu'un forage & BILMA traverscrait environ

1.000 meétres de formations crétacécs.

- Examen de la carte gravimétrique ~

Pour lc bassin du DJADO nous avions une allure communc
cntre les contacts géologiques et le tracé des isanomales. Les va-
leurs les plus faibles de l'anomalic de BOUGUER se situaient bien
au-~dessus des partics du bassin ol la série était la plus complate,
Mous avions immédiatement 1'impression que la cartec gravimétrique
ttait sous la dépendance de la géologic de surface mEme si a la
réflexion nous étions amcnés a supposcer l'intervention de causcs
plus profondes. Par contre, dans lc cas du bassin de BILMA, il cn
cst tout différemment. Aucune anomalic gravimétrique d'enscmble
n'épouse 1'allure générale du bassin. Au contrairec les traits prin-
aux dc la carte gravimétrique nc scmblent pas en liaison aveeo la

a
logie dc surface.

En effet si nous examinons la fig.4, nous constatons les

faits suivants :
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1.- l'isanomale - 50 milligals, dont lc tracé correspond scnsible-
ment aux affleurements précambriens entre le DJADO et le TENERE

se prolonge largement sous les formations crétacées jusqu'au

[

Yame parall2le, unc quarantaine de kilomotres au Nord de 3ILMA.

2.- la rencontre des s¢€ries crétacées par les isanomales qui
épousaient la forme du bassin du DJADC ne semblent pas perturber

leur crétacé,

3.~ une grande partie des affleurements crétacés correspond, en fait
a des valeurs fortes de l'anomalie de BODUGUER. C'est le cas des

zones situfes & 1l'Est et au Nord-Est de BILMA,.

4y- a 1'0uest et au Sud-Ouest de JILMA, sous 1l'erg, une anomalie
négative se marque. £lle est orientée Nord-Sud. Elle correspond
4 une baisse de 20 milligals par ranport aux valeurs obtenues
dans le reste du bassin de Z2ILMA, Cette anomalie fait partie du
vaste accident gravimétrique gui partant du lac TCHAD rejoint

la frontiére algérienne au niveau du lUéme méridien aprés avoir

traversé toute la République du Niger (voir fig.4).

Au total, il s'aveére donc que la carte gravimétrique ne
s'explique pas & l'aide de la g¢ologie de surface. En effet, elle
ne refléte pas ce gue nous savons sur la variation de puissance des
sédiments. En fait, elle doit &tre essentiellement sous la dépen-
dance de la composition du socle. La seule remargue que nNous puis-
sions faire c'est que les travaux de FAURE qui améncnt & supposer
une puissance inTérieure d 1,000 meétres pour le bassin sont en
accord avec la gravimétrie. En effet, un effondrement important
dtune zone de dimensions assez limitées donc pour laquelle la com-
pensation isostatique ne pourrait &tre importante, devrait donner
lieu & une forte anomalie négative. Un tel approfendissement ne pour-
rait peut-8&tre exister, qu'a 1'Est de BDILMA, sur le tracé du grand

accident qui recoupe le bassin et qui correspond peut-8tre & un tris



long graben la ol se situc l'anomalie négative dont la coupe o©se
fournie sur la fig.6 (extrémité du profil 11). Nous ne pouvons
faire gue des hypothises @& ce sujet qui demandent & &tre confirmées
par d'autres méthodes. Dans le cadre d'une campagne de prospecticon
¢lectrique structurale réalisée actuellement dans le Niger Oriental

nar 1'0,R.5.T.0.M. ces accidents gravimétriques seront £tudiés,.
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CHAPITRE V

Les formations cristallines:

AIR et MOUNIO - DAMAGARAM

LYAIR et le MOUNIO-DAMAGARAM sont les seules régions gui
permettent une £tude sur une certaine étendue du socle cristallin
dans notre secteur pourtant vaste. Gréce & clles nous pouvons avoir
des indications sur les anomalies qui peuvent &tre attendues sur
un socle affleurant. Ces renseignements sont importants a possédexr
pour orienter nos interprétations gravimétriques en pays sédimen-

talires.

I.- LA PARTIE DRIENTALE DU MASSIF DE L 'ATR

La partie du massif de 1'AIR qui nous intéresse ici
comprend toute la partie située 3 1'Est du méridien d'AGADES (82 Eot)
C'est, en effet, ce méridien qui limite vers 1l'0Ouest le secteur de
travail prévu par la Convention signée entre 1'0.R.5.T.0.M., et le

Gouvernement de la République du Niger.

L'examen de la carte g€ologique montre un fond granitique
constitu¢ de granites anciens calcoalcalins. Des migmatites et des
schistes cristallins sont cartographiés par plages importantes ainsi
que des pointements basaltiques nombreux, ces derniers essentielle-

ment entre les 1l7&me et 19&me paralliles.
Un contact sensiblement Nord-5ud délimite vers le méridien

92 30', a 1'Cst un socle attribué au pharusien et & 1'Ouest au sug-

garicn.
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En dehors dec ces terrains cristallins existent dans la
partie orientale de 1'AIR, des formations sddimentaires; au llord,
¢'&ge paléozoique (dévoniern), au Sud, d'Age crétacé. Au Sud, lcs
sé¢diments se prisentent d'unc maniére trés particulicre., Ils pént-
trent profondément dans le massif suivant unc bande large dfune
quarantaine de kilomeétres, longue de plus de 120 km. dans lec scns
N/ - SE, il s'agit de la bandec sédimentairc du TEFIDET, Cectte
région montagncuse du TEFIDET montre dcs sédiments crétacts sous
unc allurc trés differente, morphologigquemcnt et tectoniguement,dees
formations lithologiquement, tr&s proches que l'on rencontrec au Sud
de 1TAIR, En effet, la région du TEFIDET se priésente sous la forme
de hautes falaisces cncaissant les cueds, bordant des plateaux tris
découpés dont les sommets dépasscent 1,200 m. d'altitude. Les penda-
ges de nlusicurs degrés sont frléouents avec, le long des failles
bordidres, des oriés relevés a la verticale. Enfin, des manifesta-
tions vaolcanigucs donnent de nombreux pitons de basalts qui tra-
versent les grés. L'¢tude de cette bande sédimentaire du TEFIDET
cat faite dans le chapitre suivant concernant le TENERE car, la greo-
vimétric indique, dans cette région, la priéscnce probable de struc-

tures analogucs et nous avons prcéféré les examiner ensemble.

Nous nous contenterons donc ici d'examiner la carte gra-
vimétrique de 1'tEst de 1'AIR sans nous intéresscr a la région du

CFIDET.

I1 faut bicn reconnaitre que la gravimétric de ce scctourm
nc semble pas trés liée & ce que nous connaissons de la géologic.

n offet
I.-lcs contacts géologiques connus (limites du socle, limite pharu-
sien-suggarien, contact granitcs-schistes, intrusions basalti-~

gucs) n'apparaissent pas sur la carte gravimétrique.,



~

2.-la carte gravimétriguc (fossdé du TEFIDET mis & part) n'indique
pas d'anomalics importantes, & l'exception d'une anomalie néga=-
tive ample scnsiblement centrée sur lc point de coordonnées 8°2
Ouest et 2092 Nord. Cctte anomalic ne correspond & rien dc paftiu
culier géologiquement. [llec sec situe en plein paysage granitigue
qui ne semble pas différent de celui du reste du massif. Un pour-
. rait donc admettre qu'il y a un épaississement, dans cette région,
de la couche granitique. Celle-ci occuperait la, en profondeur,
des zones qui ailleurs sont occupées par des roches plus denscs.
A 1'Esc de cette anmnomalie, un pointement lourd se margue qui
correspondrait, lui, trés probablement & une intrusion basaltiqu:
ron parvenue jusqu'a la surface. Cette intrusion doit &tre asscz
impmortante (on pourrait d'ailleurs si on le désirait calculer
I'excis de masse 3 laquelle elle correspond) car les pointements
basaltiques cartographié¢s géologiquement, dont certains sont
asoez €tendus, ne margquent nas en gravimétrie. On peut en dedui-r
que les parties affleurantes ne sont pas des indices de massifs

importants en profondeur, ce sont des venues limitées.

o~

3.~L'Tindice de continuité, tel que nous l'avons défini, qui, sur le
précambrien atteint, en général, des valeurs assez élevées (par
cxemple 0,25 sur le socle de la C8te d'lvoire) reste ici & unc
valeur extrémement basse: 0,07. 11 semble donc que le sncle de
1TATR malgré une certaine diversification pétrographique super-
Ticielle scit finalement asscz homogéne globalement, du moins en
cec qui concerne les densités. Cette remarque est extrémement
importante pour l'interprétation des levés gravimétriques obtenus
su> les bassins sédimentaires environnants. Car, dans ces condi-
tians, on pourra, peut-8tre, ecspérer que les cartes gravimétri-
quos secront davantage sous la dépendance de la topographie du
socle et & ur moindre degré sous celle de sa composition. Ce qui

»
=

serait contraire @ la wvegle géndérale suivant laguelle une cartc
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gravimitrique reflate essentiellement la composition du socle, maic
cec qui évidemment nous serait tris favorable en permettant & partir
de nos cartes, de répondre 3 une des principales questions que 1l'on
SC poOse sur ces immenses zones sédimentaires : comment se répar-
tisscent les bassins et quelles sont leurs importances relatives.
L'homogénéité gravimétrique du socle de 1'AIR, tout comme ceclle du
CUADDAT que nous avons constaté au Tchad od l'indice de continuité

a €té trouvé de 0,12, nous est trés favorable mais il ne faudrait
pas toutcfois en conclure trop rapidement, comme certains l'ont

Tait & partir de nos premiers levés, que nos isanomales représcntent,
ecn fait, & un facteur prés, les courbes de niveau du socle. En effet,
il ne faut pas oublier gue sur le socle afflcurant nous avons tout

de m8me des anomalies trés nettes et gu'ensuite il n'est pas impos-
sible gu'ailleurs, sous les bassins, existent des anomalics plus
importantcs encore. Ceci est mis cn évidence par le calcul de
1'indice de continuité que nous avons effectué sur dl'autres régions
cristallines avoisinantes, le TIBESTI et le MOUNIO-DAMAGARAM,. Four
le TIBESTI ol nos mesurcs n'étaient pourtant pas situées dans les
narties les plus tourmentées du massif, lt'indice atteint 0,20. Pour

lc MOUNIO-DAMAGARAM, il atteint O, 30.

Il apparait donc & l'examen des valeurs trouvées pour cet
indice dans les limites du bassin du TCHAD (au sens tr2s large) guc
nous ne pouvons gudre tirer de renseignements de son étude. £n
effet, le socle affleurant donne des valeurs variant de 0,12 a 0,30.
I1 n'est donc pas possible dans ce bassin comme l'a fait Y. CRENN

en Afrique Occidentale de déduire de la valeur de 1l'indice un argu-

ment sur l'importance de la puissance du remplissage sédimentaire.

Donc dans notre secteur de travail, suivant la r2gle qui
est générale dl'ailleurs, la carte gravimétrique pourra €tre essen-

tiellement sous la dépendance de la composition du socle. Il faudra



donc €tre tris méfiant dans son utilisation pour la détermination

o

es bassins profonds. En pratique, il faudra toujours contrfler nos
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ions fournies & partir de la gravimétrie, par une ou plu-

a
o

ieurs autres méthodes indépendantes. C'est ce gque nous nous ef-

D]

forgons de riéaliser depuis quelques années au TCHAD et cette annce
dans le Niger Oriental en utilisant la technique des grands sonda-

ges ¢lectriques.

IT.~ LE MOUNIO-DAMAGARAN

Nous signalons que DAMAGARAM peut également s'orthogra-
phicx DAMAGARAN,

Ces reliefs situés au Sud de notre carte limitent les
grandes plaines nigériennes, ils représentent les avancées vers le
Nord de la masse de terrains cristallins du plateau central de

NIGERIA.

Le MOUNID est constitué par un massif de microgranites
.classé par FAURE dans la fsérie jeune” (7). Le DAMAGARAM par contre
est cartographié en granites anciens indifférenciés comprenant des

formations importantes de guartzites.

Gravimétriquement, on constate gue le contact entre le
socle et les formations crétacées ntapparait pas, ce qui fait
penser qu'il doit s'enfoncer progressivement sous la couverture
scdinmentaire. Ceci est bien d'ailleurs en concordance avec les
résultats dec la prospection électrique réaliséc par la Compagnic
Générale de Géophysique entre ZINDER et AGADES. Celle-ci indique,
en effet, une pente du socle assez faible; celui-ci serait & 600 .
de profondeur a 100 kilométres des affleurements. De la mBme ma-
nicre le profil GOURE-TERMIT indique un enfoncement tris lent, de
l'ordre de 400 metres, pour les cent premiers kilométres. Par con-

tre, la carte gravimétrique montre deux anomalies nettes, toutes



deux positivese L'une cnglobe le massif du MOUNIO, l'autre se situc
sur les formations crétacées, en bordure du DAMAGARAM (pr2s de
TES5A0UA). En outre tout le secteur situé au Sud d'un axe GOURE-

ZINDER se marque globalement comme une zone lourde.

L'anomalie du MOUNIO s'expligue trés facilement car elle
correspond & des affleurements d'un ensemble de roches éruptives
(les microgranites indiqués plus haut) percé lui-méme de roches
intrusives (basaltes). Il n'est pas étonnant qu'un tel ensemble se
marque en lourd par rapport au remplissage crétacé environnant.
L'anomalie de TESSAOUA, par contre, ne correspond géologiquement &
rien de particulier. Elle se situe sur le crétacé. Un peut penser
que la venue de roches lourdes qui lui correspond est lide soit a
la compensation régionale du bassin sédimentaire situ¢ au Nord
(bassin centré sur HAMIDOU dont il sera question plus loin), soit &
l'existence du massif granitique de ZINDER. En effet, la synthisc
expérimentale des granites & partir de roches sédimentaires, laisse
un reste lourd. Il nous semble que ce fait pourrait servir de guide
dans l'explication des anomalies lourdes que la gravimétrie met
généralement en évidence en bordure des massifs constitués de gra-
nites d'anatexie (cas du OUADDAT au TCHAD, de 1!'ADRAR, des IFORAS,
du DAMAGARAM dont il est question ici). Dans le m8me ordre d'idées,
en République Centrafricaine, nous constatons dans la récgion de
DOSSANGOA que des granites d'anatexic sont également bordés par

des roches métamorphiques lourdes (migmatites).

Le fait que toute la zone située au Sud de GUURE et de
ZINDER se marque comme plus lourde que l'environnement ne peut &tr:
uniquement d0 & la faible puissance des sédiments dans ce secteur.
I1 est incontestable que la nature du socle intervient. Il est pro-

bablement différent de celui de 1'AIR et globalement plus dense.
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CHAPITRE VI

LE TENERE ET LE NORD-TENERE

L'examen de la carte gravimétrique de ce vaste secteur,
situé a 1'Est de 1'AIR, fait apparaitre, au premier coup d'oeil,
trois bandes d'anomalies négatives trés allongées (voir fig.5 ci=-
cantre) sensiblement parall2les. Ceci dans un paysage géographi~
quement et géologiquement tré&s monotone. Nous allons les étudier
en détail dans ce chapitre, car elles constituent le trait marquant
du TENERE et une des structures les plus caractéristiques de la

carte gravimétrique du NIGER Oriental.

La premid&re bande d'anomalies, de loin la plus importante
tant par son extension que par son amplitude, borde le bassin du
DJADD, elle s'étend rectilignement en territoire nigérien sur plus
de 400 kilomeétres. La carte gravimétrique n'ayant pas été établie
du c6té algérien, il ne nous est pas possible de savoir sur quelle
distance elle se prolongerait dans cette direction. S5Son orientation
est Nord, Nord-Duest. Elle s& ramifie au niveau du 20&me parallele
pour se terminer vers le S5Sud de part et d'autre du massif graniti-
que d'ACHEGOUR, la branche occidentale étant la plus marquée. Sa
largeur est légérement variable entre 40 et 60 kilomeétres. Son
amplitude maximale est d'unm peu plus de 60 milligals, elle conservc
une valeur importante depuis la frontiére algérienne jusqu'au 20&me
paralléle environ; les deux branches qui la prolongent vers le Sud
ont une amplitude moindre, de l'ordre de 20 & 30 milligals, elles

disparaissent vers le 19&me parallgle.

La seconde, de m8me direction que la présente, s'étend
sur 250 kilom&tres, sa largeur est également d'une cinguantaine de

kilométres. Vers le Sud, elle se ramifie également, de la méme
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maniére que la bande préccdente, la ramification occidentale étant
encore la plus marquée. Liamplitude la plus grande de cette anomalie

est d'une cingquantaine de milligals.,

La troisi2me, située au Sud-Ouest de l'arbre du TENERE,
ne dépasse pas 200 kilom&tres.Elle est un peu plus étroite que les
précédentes, sa largeur varie entre 30 et 40 kilométres, son ampli-
tude maximale n'atteint pas 40 milligals. Géologiquement elle cor-
respond & une zone treés particuliére, le fossé du TEFIDET. Son
orientation différe un peu de celle des autres bandes, cen effet elle

est Nord-Ouest, Sud-Est et non Nord, Nord-Ouest, Sud, Sud-DOuest.

Des coupes gravimétriques ont &té établies, elles sont
localisées sur la fig.5. Elles empruntent dans la mesure du possible
des itinéraires effectivement réalisés sur le terrain, c'est la
raison pour laquelle le profil 6 a une orientation sensiblement

différente des autres.

L'examen de la fig.6 (coupes 4 & 11) montre l!'ampleur des
gradients aux limites des anomalies et fait penser a la possibilité
de fossés d'effondrement pour l'interprétation de telles structures.
D'autant plus que l'une d'entre clles, la troisi&me, se superpose a
un accident géologique connu; de ce type, que nous allons examiner

maintenant : le fToss¢ du TEFIDET.

Le fossé du TEFIDET -

-

Cette unité géolo-cigue bien définie a été étudiée par
He FAURE, c'est le résumé de ses travaux gue nous présentons ici en
essayant de dégager ce qui pourra nous 8tre utile pour l'interpré-

tation de nos anomalics.
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Stratigraphic -

A 1'Est du massif cristallin de 1'AIR, les terrains sédi-
mcntaires forment une bande orientéc Nord-Ouest, Sud-Est, large
d'environ 40 km. et longue de pres de 200 km., jusqu'ad sa dispari-

tion sous les dunes de 1l'erg du TENERE.

Les formations sédimentaires présentes dans cette région

sont les suivantes; de bas en haut :

I.-le groupe du TEFIDET - Il est constitué par un ensemble dec grés,

la puissance du groupe dépasserait 500 métres. Il s'agit d'un faciés
typiquement continental, assez monotone, comprenant quelques passées
plus argileuses avec de rares niveaux de grés calcaires. FAURE sub-
divisc cet cnsemble en trois formations. Le groupe du TEFIDET appar-
tient & la partie supérieurec du crétacé infériesur. Sa faune de ver-
tébrés et sa flore le rendcnt contemporain des grés du "Tégama' du

Sud de 1TAIR,

2.~-la formation d'Alanlara et le Cénomano turonien. Ces formations
niaffleurent qu'au Sud du fossé. La formation d'Alanlara d'unc puis-
sance totale d'environ 200 meétres comprend des argiles et des grés
calcaires, elle est cénomanienne. Elle est surmontée d'une soixan-

taine de meétres environ d'argiles vcrtes.

Une remarque concernant ces formations marines est inté-
ressante. Les niveaux argileux sont exempts de minéraux détritiques.
On pcut done noter qu'on ne se trouve pas prés d'un ancien rivage
de la mer, malgré la proximité du socle cristallin de 1'AIR. La mer
s'étendait donc largement de part et d'autre de la zone effondrée du
TEFIDET.

Tectonigue

e Tl

Le contact de la bande sédimentaire avec le socle que ce

soit & 1'Ouest, au Nord ou & 1'Est se fait toujours par failles. A
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l'extérieur de la bande, la base des rares témoins de gré repose
sur le socle surplombant nettement les grés du fossé, En certains

points, le rejet peut &tre estimé & plus de 300 metres.

Les failles bordigres sont formées d'une succession de
fractures. A 1l'intérieur du fossé, des failles compartimentent les
grés et font m&me réapparaitre le socle & la faveur de horsts for-
tement relevés. Les pendages, & l'intérieur, sont faibles sauf le
long des failless. Dans le Sud du fossé, le cénomano-turonien marin
est abaissé au niveau du socle, le rejet est donc important mais ne
peut 8tre chiffré. Une indication sur l'importance du rejet est
fournie par quelques sondages électriques effectuées par la Compa-~
gnie Générals de Géophysiques En effet, ils ont mis en évidence sour
le recouvrement quaternaire, & moins de 3 kilométres a 1l'Est de
1'Arbre du TENERE, une importante discontinuité correspondant & la
bordure Nord-Est du fossé. A 1'0uest de cet accident, la série
sédimentaire aurait prés de 1.000 métres d'épaisseur alors qu'a

1'Est le socle serait & quelques dizaines de metres de profondeur.

Nous voyons que l'ensemble de la bande sédimentaire cor-
respond bien & une zone effondrée par rapport aux régions environ-
nantes : cl'est a cette bande que FAURE a donné le nom de fossé du
TEFIDET.

Les zones extérieures au fossé ont presque entigrement
6té décapdées de leurs sédiments, ne laissant que quelques témoins
qui, d'une part indiquent l'ampleur du rejet, et d'autre part in-

terdisent de limiter ll'extension des sédiments au seul fogsé.

Les structures :

Dans le compartiment effondré et surtout au voisinage
des failles, les formations sédimentaires dessinent des synclinaux

et des anticlinaux allongés Nord-Ouest, Sud-Est. Ces structures
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semblent &tre dues, pour la plupart, & une légére compression des
sédiments lors de leur enfoncement entre des failles bhordiéres

inclinées vers le centre du fossé.

Agc du fossé :

Quelques remarques permettent de préciser 1'&ge du fossé.

~Les grés du groupe du TEFIDET sont localement redressés
d@ la verticale dans les failles bordigres. Le fossé est donc posté-

rieur au crétacé inférieur.

~Le cénomano~turonien marin est plissé et coupé par la
faille limitant le fossé au Sud-Ouest. Le fossé est donc post-turo-

niene.

~En dehors du fossé, dans le massif de TERMIT qui semble
prolonger le fossé du TEFIDET la formation de TERMIT (fin éocéne)

est discordante sur les formations sous jacentes.

Il est donc permis de situer 1l'&ge du fossé entre le

crétacé terminal et la base du tertiaire.

Volcanisme

Des phénoménes volcaniques ont affecté les terrains cré-
tacés, Il s'agit de coulées, de pitons et de filons peu épais de
roches basaltiques. En résumé, on peut dire que ce volcanisme
témoigne de l'importance et de l'origine profonde de la tectonique

qui affecte ce secteur.

La comparaison de la carte géologique et de la carte gra-
vimétrique montre qu'il y a une exacte correspondance entre le
tracé des failles bordigdres du fossé et les forts gradients gravi-
métriques délimitant l'anomalie négative. Indiscutablement, cettec
anomalie est liée & la présence du fossé d'effondrement rempli de

sédiments. Il est donc tentant d'imaginer, pour les deux autres
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bandes d'anomalies négatives, des interprétations analogucs. GéEolo-
giquement, rien de comparable au fossé du TEFIDET n'est connu qui
puissc expliquer ces anomalies. Mais ceci ne prouve rien car tout
ce secteur du TENERE est rccouvert de formations quaternaires qui
masquent tout. Au contraire, les rares affleurements qui permetten<
de se faire une idée du soubassement du quaternaire ténéréen ne
s'opposcraient pas & cette hypothése, il s'agit de 1'ADRAR MADET

et des buttes de Grein que nous allons examiner maintenant.

L!'Adrar Madet :

L'Adrar Madet semble &tre un témoin faillé d'une anciennc
couverture sédimentaire du socle précambrien du TENERE. C'est une
butte de 18 km. de long dans le sens Nord-Ouest, Sud-Est, dec 240 m.
dc hauteur. Elle est constituée de grés que l'on rattache au créta-
cé inférieur (partie supérieure du continental intercalaire). Ces
grés sont localement trés quartzifiés aux abords des failles qui

coupent le massif paralleélement & son allongement.

Les géologues pensent (H.FAURE) que 1'Adrar Madet est un
ancicn compartiment faillé, peut &tre cffondré, conservé dans lec
socle soit aprés inversion dec relief, soit peut-8tre aprés un re-
jeux des failles en sens inverse. Un filon de quartz du socle sou-
lignant une importante faille sensiblement dans le prolongement de
cclles de 1'Adrar Madet a été signalé dans le sable, 65 km. au
Nord-Est.

I1 résulte de ces remarques qu'il n'’cst pas absurde de
pchser que ces failles sont les jalons d'une importante lignc de
fractures comparable & celle qui borde le fossé du TEFIDET. L'Adrar
Madet se trouvant précisément en bordure de la bande d'anomalie
négative n?%2, ceci renforcerait notre hypothése qui consiste & sup-

poscr ll'existence d'un fossé d'effondrement sous cette anomalie.
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Au Nord-Est de 1l'Adrar Madet, & cenviron 200km,s!'alignent
quelques buttes s'étendant du Nord au Sud sur une trentaine de kilo-
metres. Elles sont gréseuses et leur faune, bien qu'en trés mauvais
ttat, les ferait rattacher au dévonien. Ce serait des témoins d'une
couverture paléozoique. Ces buttes pourraient donc correspondre a
la pointe Sud-Est du grand synclinal paléozoique du TAFASSASSET

situé plus au Nord, en Algérie.

De toute maniére, ces affleurements qui ne se situent pas
dans les zones d'anomalies que nous examinons actuellement indiquent
que le bassin primaire a pu descendre assez loin vers le Sud, sous
le TENERE. Ce sera a prendrs en considération lorsque nous examine-
rons quelle peut &tre la nature du remplissage de nos hypothetiques

fossés.

Au total l'examen des quelques données géologiques con-
nues ne va pas & l'encontre de l'existence de ces fossés sous le

TENERE.

Nous allons maintenant examiner d'un peu plus prés les
anomalies gravimétriques et nous verrons que nous arriverons a quel-

ques conclusions intéressantes.
I.-Anomalies gravimétrigues correspondant au fossé du TEFIDET,

L'examen des profils 9, 10, 11, (fig.6) nous montre que
cette anomalie dépasse fréquemment 20 milligals. A partir de cette
indication, nous allons chercher & chiffrer 1l'importance qu'il nous
faut admettre pour l'effondrement du fossé, compte tenu des élémentc
géologiques que nous possédons sur la nature du remplissage. Nous
avons vu que nous étions en présence d'un graben de grés du crétacé
inférieur. Les études pétrographiques et les mesures de porosité

(effectuées & ll'air libre) indiquent que ces épaisses fTormations
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ont une porosité moyenne dipassant 25%. Dans ces conditions il
semble que 1'on puisse raisonnablement zdmettre une densiti de
l'ordre de 2,3. Une anomalie de 20 milligals, avec un déficit de
densité de 0,37 (densitl du socle de 2,67 moins densité des gr.ls

de 2,3) n¢cessite pour son interprétation une puissance de 1.300 m.
de sddiments. Ceci évidemment, en supposant que le déficit de masse
n'est pas compensé localement, bien qu'une telle compensatiaon,
compte tenu de l'¢troitesse du fossg, ne modifie pas de fagon impom-

tante cec riésultat,

Nous avons reproduit sur la fig.7 l'effet d'un remplis-
sage sédimentaire de 1.300 mdtres de densité 2,3 d'abord sans com-
pensation, puis avec une compensation totale localement rcaliséec &
3C km. de profondeur. Dans cette dernitére hypothése, pour retrouver
les 20 milligals de l'anomalic expérimentale, il faudrait que la
puissance du remplissage soit de 1,500 métres. L'ordre de grandeux
reste bien le mé&me. On constate que la valeur obtenue, pour 8ire
un peu plus importante, est de 1l'ordre de grandeur de celle que la
prospection électrique donnait au vaisinage de 1'Arbre du TENERE.
tn cffet, la Compagnic Générale de Geéophysique proposait dans son

interprétation une dénivelée de plus de 1.000 matres en cet endroit.

Cc calcul simple n'interpréte que globalement l'anomalie.
ceci cst bien visible en comparant les profils gravimétriques et
1'anomalic théorigue de la fig.7. Le graben est loin d'avoir la
régularité et la symitrie de la structure simple quc nous avons
calculée.,Il n'cmptche que cette Evaluation indique gu'en ne tenant
pas compte des irrégularités qui compliguent la structure majcurc

du fossé effondré, il est possible d'expliquer l'essenticl de la

ol

gravimétricec par cet accident; ceci, on restant en accord avec le
crdres de grandeur prévus par les géologues ct les géophysicicns

qui ont réalisé la prospection ¢lectrique.



2.~Anomalies gravimétriques du TENERE -

MNous sommes 2n présence de deux bandes d'anomalies néga-
tives atteignant 40 milligals couramment et les dépassant fréquem-
mente Les gradients aux limites des anomalies sont trés forts. Cles’
2 oux que nous allons nous intéresser maintenant et particuliéremen”

aux gradients les plus forts.

Mous avons cherché a les interpréter par des failles af-
fleurantes. Nous appelons faille affleurante, une faille pour

laquelle lec terrain lourd affleure.

Il est assez facile de calculer théoriquement le profil
gravimétrique que donne une telle structure en fonction de trois
paramdtres : le contraste de densité¢ des terrains de part et d'autre
de la faille, le rcjet et l'angle de la faille. La formule que 1l'or
obtient est assez compliquée, comprend des termes en Arc tg, donne

lieu a des calculs numériques assez longs, mais ne priésente pas de

difficultés particuliéres.

Or il est possible en partant d'anomalies expérimentalcs.
de leur gradient notamment, de voir si elles sont compatibles avec
urne interprétation du modéle faille affleurante. Nous avons procédd
2 cet examen sur quelgues profils et il s'est avéré que le profil ©
nous montrait que la bande d'anomalie 1 rentrait dans cetie catégo-

rie, de m&me les profils 8 et 9 fournissaient les mémes conclusion:

en ce qui concerne la bande 2.

Une intexrprétation quantitative de ces mémes profils

aboutissaient aux rdésultats suivants

nrofil 5 - rejet : 2.000 mitres contraste de densité d = 0,54
profil 8 - rejet : 4.000 mietres contraste de densité d = 0,32
profil ¢ -~ rejet : 2.400 métres contraste de densité d = 0,43

N

Les interprétations étaient réalisées en sunposant des



ees Il existe toutefois une hypothése qui pourrait
nous amener a réduire encore les valeurs de ces con-
trastes de densités minimaux. Elle consiste & admet-
tre pour le socle cristallin un accroissement de la
densité avec la profondeur. Une telle hypotheése a
déja été utilisée pour des calculs concernant des
fossés d!'effondrement (fossé rhénan notamment). Elle
permet, en interprétant partiellement l'anomalie
expérimentale par les variations de densité du socle,
d'abaisser de fagon importante la portion qu'il reste
a expliquer par le remplissage sédimentaire (nous
indiquons p. 62 que dans certains cas c'est de 1l'or-
dre du tiers). Il en résulte évidemment que cette
hypothese peut permettre de réduire la puissance du
remplissage et les contrastes de densité de fagon
sensible. Il n'emp@che que ces contrastes seront
toujours importants et resteront du type cristallin-

sédimentaire ...
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failles verticales, des failles inclinées de “02 sur l'horizontale

donnaient des résultats sensiblement identiques.

L'intérét de ces calculs provient du fait qu'ils nous
donnent 1l'ordre de grandeur de la profondeur maximale que l'on peu®
s'attendre & rencontrer compte tenu du gradient des anomalies. Par
suite ils fournissent également le contraste de densité minimal.Des
structures moins profondes et plus douces pourraient également
interpréter les profils expérimentaux mais elles nécessiteraient
évidemment des contrastes de densité plus élevés, par suite les
calculs précédents fournissent en fait les contrastes de densité

minimaux.

Or ces contrastes les plus faibles sont déja trés élevées
0,32; 0,43; 0,54, Ils correspondent & des contrastes de densité
cristallin~sédimentaire et non & des changements de nature dans le
socle précambrien qui seraient vraisemblablement moins contrastés.
En outre des hétérogénéités dans le soubassement cristallin seraient

probablement également plus profondes ... voir page ci-contre...

Au total, il semble que l'examen des anomalies nous con-
duit & émettre l'hypothése de graben sédimentaire. Hypothése qui,
par suite de l'existence du fossé du TEFIDET nous était déja tout

naturellement venue & l'esprit par simple analogie.

En ce qui concerne la nature du remplissage de ces fossés,
les connaissances géologiques nous permettent d'émettre quelques

idées sur la succession probable :

-en surface les formations du TCHAD, de densité environ 2 (ce sont

“ng formations sableuses).

~ensuite les séries crétacées. A la base, les grés du crétacé
inférieur qui remplissent le fossé du TEFIDET, de densité probable
2,3. Au-dessus il peut y avoir une puissance variable de terrains

du crétacé supérieur marin constitués par des niveaux argileux



compacts qui doivent avoir une densité nettement supérieure. Ces
farmations schisteuses deviennent puissantes sous certaines zones

du bassin du TCHAD (comme le sondage de MAIDOUGOURI, en NIGERIA 1'a

montré),

~-Comme la présence des buttes de Grein le montre, il est possible
que des formaticns paléozoigques existent dans ces hypothétiques
fossés. Les terrains primaires, au DJADO, présentent & la fois des

facits gréseux et des faciés argileux, il semble gue leur densité

devrait 8tre du mé&me ordre que celle des terrains crétacés.

S5i 1'on admet pour le crétacé et le paléozolique une den-
sité moyvenne de l'ordre de 2,4, compte tenu des formations du TCHAD
la densité moyenne du remplissage pourrait &tre d'environ 2,3. Les
valeurs trouvées plus haut pour les contrastes de densité nous

aménent alors a attribuer au socle des densiltés de :
- profil 5 - 2,80

profil 8 -~ 2,60
profil 9 -~ 2,70

Résultats qui ne sont nullement invraisemblables bicn
gque le premier soit un peu fort. Encore peut-il stexpliquer par lec
fait gue le socle en bordure de l'accident, en cet endroit, se
marque en lourd gravimétriquement et qu'il pourrait treés bien cor-

respondre a des intrusions de roches denses.

En résumé, nous retenons donc l'hypothése de fossés
d'effondrement remplis par des formations sédimentaires pour inter-
préter les anomalies que notre levé gravimétrigue a mis en évidence

dans le TENERE,

I1 faut souligner malgré tout, ce qu'a d'hypotheétique
cette interprétation tant qu'une autre méthode géophysique, en
l'absence de forages, n'est pas venue la confirmer. Un é&lément

semble toutefois venir 1'étayer., Un profil aéromagnétique effectué
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il y a quelques annéss, a recoupé le fossé du TEFIDET ainsi que
l'hypothetique fossé situé & 1'0Ouest de FACHI.Or, ce profil a indiqud
dans les deux cas, un enfoncement important du socle.lL'interprétation
guantitative donnée pour ces mesures aéromagnétiques étant,parait-il,
treés discutable,nous ne retiendrons que le renseignement qualitatif
concernant un enfoncement du socle. Durant l'année 1966,de grands
sondages électriques seront réalisés qui devraient apporter des don-

nées intéressantes sur ce probléme.

Devant l'importance de ces hypothétiques accidents,tant par
leur amplitude gue par leur extension,nous avons été amenés a les
comparer a d'autres structures géologiques bien connues du méme type
telles que les graben africains(la "rift valley"),le fossé rhénan et
surtout les Limagnes dans le Massif Central.ft de la m&me maniére
que cela a été réalisé pour ces structures,nous nous sommes demandés
s'il était possible d'admettre que de tels accidents aient pu rester
localisés uniquement dans les premiers kilom&tres de la croQte ter-
restre et s'il ne fallait pas plutdt admettre que toute 1l'écorce

avait été concernée.

Ceci nous a conduit & examiner les diverses hypothéses for-
mulées sur la manigre dont les fossés d'effondrement peuvent se
créer,hypothéses avancées soit pour la région des lacs africains soi:
pour le fossé rhénan.Il sl'agit des deux hypotheéses mécaniques de la
compression et de l'extension de 1l'écorce. Elles ont donné naissance
a des développements mathématiques qui avaient pour but d'interpré-
ter entre autres les résultats de la gravimétrie.les calculs sont dec
trois types, suivant les données admises au départ. Données qui se
résument dans les trois hypothéses suivantes :

-hypothése de la compression appliquée & une écorce homogene.

~-hypothese de l'extension appliquée & une écorce homagéne.

-hypothése de l'extension appliquée & une écorce de densité va-
riable suivant une verticale.

Ces hypothéses supposent toutes que l'accident a intéresseé
ltensemble de l'écorce et qu'une portion de celle-ci s'est enfoncée
dans le milieu visqueux sous-jacent.Elles admettent deux mécanismes

différents pour arriver & ce m&me résultat.



- | Figure 8

FORMATION D'UN GRABEN

Hypothese de la compression

- Hypothése de L'extension




Pour la premiére hypothese l'enfoncement résulterait
d'une compression qui aurait forcé vers le bas un coin de 1l'écorce
entre des fTailles invercses (cette idée a été émise par un géologue
YAYLAND (8). Le mécanisme serait le suivant. Pour une cause d'ori-
gine quelcongque il apparalitrait des forces horizontales de compres-
sion dans l'écorce, perpendiculaires a l'allongement ultérieur du
araben. Comme on peut le veoir sur lé fig.8, cette compression don-
nerait lieu d'abord & la formation d'ume faille gqui couperait la
crolte terrestre sur toute son épaisseur et & un mouvement relatif

deux parties adjacentes de la crolQte. 5i la compression continuc
apris l'apparition de la premieére faille, une deuxizme faille pour-
ra apparaitre en A ou en A’ points ol la courbure sera maximale.
Cette faille serait soit symétrique de la prdécédente par rapport 2
un plan vertical soit paralltle. Dans le cas de failles parallles
nous obtiendrions des compartiments en gradins. Dans le cas des
Tailles symétriques, celles-ci aboutiraient & la naissance d'un
graben. En effet, le bloc compris entre les fTailles est refould vers
le bas par suite du rapprochement des deux plateaux sous l'effet de
la compression et un fossé est ainsi créé. Ce bloc maintenu enfoncé
par les plateaux de chaque c8té représente un déficit de masse a la
base de 1l'écorce, sous le fossé, ce qui crée une anomalie gravimé-
trigue négative. Celle~ci s'ajoute & celle créée par le déficit de
massec représenté par le contraste de densité des sédiments de la

zone effondrée par rapport aux roches encaissantes.

Pour le deuxieéme type d'explication mécanique, l'enfonce-
ment résulterait d'une extension de 1l'écorce. Cette hypothése a &ié
proposiée par VENING MEINESZ. La fig.B indique la manigre dont
l'auteur congoit ce mécanisme. La tension aboutirait & la formation
d'unc faille traversant la crolte st & un mouvement relatif des de
parties le long du plan de faille mais ce mouvement se produit en

sens contraire de celui accompagnant la compression. En effet, pou:
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unce Ffaille inclinéc comme celle de la fig.8, la tendance des deux
parties vers le rétablissement de l'équilibre isostatique produit
une force verticalc agissant vers le haut pour la partie gauche et

vers le bas pour la partie droite. La combinaison de ces forces

o

entrainc une nouvelle rupture en un point 3. Cette rupturc conduit

~
I

ormation d'une faille et au développement d'un graben plus ou

L3

moins symétrique.

La troisiéme hypothése suppose un mécanismc d'extension
appliquéc & unc écorce qui ne serait pas comme dans les deux hyno-
theéses précédentes supposéc homogéne., J. GOGUEL a développé cette
idée dans un travail concernant le fossé rhénan. Il a imaginé une
écorce dont la densité augmentcrait en fonction de la profondcur
mais scrait constante dans un plan horizontal. 0On congoit dans cc
cas que l'ecffandrement d'une portion de l'écorce cn substituant des
densités plus faiblecs & celles qu'aurait l'écorce cn place aux mé-
roes profondeurs causc un déficit de massc générateur d'anomalic

gravimétrique négative.

Mous avons gffectué des calculs correcspondants a ccs
trois hypoth&ses cn les appliquant a l'extrémité Nord de la bande 1
(Nord TENEREC). Lcs considérations mécaniques utilisées pour les
calculs nécessitent con effet que le graben soit unique ct ne sont
ras valables pour la région du TENERE ol se situent lcs trois bandes

draromalic sensiblement paralleéles.

Ccs calculs, asscz délicats, que nous n'axposerons pas
ici, nous ont permis de constater que la troisiémc hypothese faite
sur lz “ormation des graben conduisaient & unc réduction importantc
de L'épaisscur du rcmplissage sédimentaire nécessaire & 1l'interpré-.
taticn des anomalics gravimétriques. Cectte puissance pouvait 8tre
reduite de plus du Jdiers de la valeur obtenue cn interprétant les

anomalics comme résultant uniquement d'un effondrement limité & la



partic supcrficicllec de l'écorce ct comblé par les sédiments. Nous
détaillerons ccs résultats, ultéricurcment, en les comparant aux
donnécs gqu'unc campagne dc prospection électriquc actucllement en
cours dans lc TENERE pourra nous fournir. Nous avons toutefois jucd
utile d'en domner les grandes lignes ici. Ceci, pour indiquer quo
les profondocurs des graben, nécessités par ll'amplceur des anomalics
gravimcCtriques, pouvaicnt tout cn restant nécessairement important.
Ctre tout de méme réduites, dans des proportions séricuscs, dans 1o

cadrc dc certaines hypothéses.,

En ce gui concerne 1l'3dge de ces fossés nous avons quelquec
&léments qui nous renseignent. Le fossé du TEFIDET a été daté, comm=
nous l'avons indiqué plus haut, de la fin du crétacé terminal ou de
la base du tertiaire. Il semble logique, par analogie, de supposer
les fossés du TENERE du méme Age d'autant plus que la fin du crétac.
ou le début du tertiaire se marquait dans ces régions par une phasec
de distensions provoguant les premiéres venues fissurales dans le
TIBESTI, tandis que dans le DJADO se formaient également de grandec
cassures et de nombreuses structures. Ces phénomé&nes tectoniques
pourraient triés bien avoir touché le TENERE et avoir donné naissanceo
nux hypothétigues graben que la gravimétrie nous a cenduit & imagi-

NEer.

La gravimétrie indique également, en bordure de ces fossis

des anomalies qui correspondent & des intrusions de roches lourdes.

Ka)

Ces intrusions sont certainement liées & la formation des Tossiés,



CHAPITRE VII

-5UD ET SUD=-EST DE L'AIR

. ~NORD ET BUEST DU LAC TCHAD

e s o e et

Ces régions sont entiérement couvertes de formations

sédimentaires.

I.- LE SUD ET LE SUD=EST DE L'AIR

Nous englobons dans ces termes toute la zone, comprise
entre 1'ATR et le MOUNIO-DAMAGARAM, comprenant le TEGAMA, le
DAMERGDOU, le KOUTOUS. Nous avons Cgalement intégré a cet ensemble

- le secteur de TERMIT.
Données géologigues -

Les affleurements du soubassement antéquaternaire sont
localisés dans les massifs (DAMERGOU, KOUTOUS, TERMIT),., Il a été
difficile pour les géologues d'établir une échelle stratigraphique
générale a partir de coupes fragmentaires et dispersées mais ce
travail a &té réalisé et ce sont ces résultats que nous allons
résumer ici. Précisons tout de suite que nous sommes sur une récic

cntisrement sédimentaire.

1/~Le socle cristallir

Nous en parlons pour mémoire puisque dans toute la zone
. étudiée ici, il n'affleure pas, Il est visible au Nord (AIR) et au
Sud (MOUNIO-DAMAGARAM), Comme nous l'avons indiqué en étudiant ces
massifs cristallins, la prospection électrique a montré que le
socle s'approfondissait progressivement sous les terrains sédimen-

taires en s'éloignant des bordures du bassin. Il n'y a donc pas

L.
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JielTfondrement mais un enfoncement récgulier qui, vers le centre du
hassin, aboutit probablement & une grande puissance sédimentaire;
d'apres la Compagnie Générale de Géophysigue, 1.500 métres est sans
doute au-dessous de la vérité pour les parties profondes de 1'iti-
ncraire AGADES-ZINDER. Dans la région de TERMIT, un résistant que
1'on suppose &tre les grés du crétacé inférieur se trouve a plus

de 1.200 métres, c'est & dire que la profondeur du socle doit &tre

grande.

En fait on connalilt peu de choses sur sa structure. Un
profil aéromagnétométrique indique sous le massif de TERMIT, dans
le prolongement du fossé du TEFIDET, un effondrement de l'ordre de
2,500 matres; c'est une des rares données que nous possédinns en
dehors de celles fournies par les sondages électriques qui généra-

lement n'ont pas atteint le sccle.

2/-Le Paléozoigue -

Les terrains d'age paléozoique sont connus a 1'0uest de
1'AIR et dans le DJADC. Nous ne les citons que pour mémoire car il:
manquent par lacune plutdt que par érosion au Sud-Est de 1TAIR et
ils n'ont jamais ¢té signalés plus au Sud ou en NIGERIA. Dn peut
donc supposer qu'il a peu de chance de rencontrer des terrains pr:

maireg en profondeur.

3/-Le Continental intercalaire -

L'ensemble des sédiments continmentaux qui se sont dépost:
centre le carbonifére et le Cénomanicn supérieur a été désigné soucs
le termc de "Continental intercalaire" (KILIAN). La succession sud
vante a ¢été définie par F.JOULIA (Géologuc au B.R.G.M.) dans la

zone qui nous intéresse ici.
- & la base, grés d'AGADES

- puis argiles de 1'IRHAZER

-~ enfin groupe du TEGAMA et formation gréseuse de
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FARAK,.

En se déplagant vers 1'Est, au Sud de 1'AIR, les termes
inférieurs disparaissent. Plus au Sud cependant, la séric reste
probablement compléte car la prospection électrique supposec l'exis-
tence d'environ 500 métres d'argiles de 1'lrhazer jusqu'aux abords

du DAMERGOU.

Le groupe du Tégama comprend plusieurs formations gréscu-
ses et argileuses ainsi que des calcaires, la puissance du groupec
surmonté de la série de Farak & la latitude 169 30', scrait d'en-
viron 700 metres. Les affleurements du continental intercalaire
sont, en majorité, constitués par les faciés du Tégama. Ils s'éten-
dent depuis la falaise de Tiguédi {bordure Sud de 1'AIR) jusqu'au
Nord du DAMERGOU.

4/-Le crétacéd moven marin -

Un ensemble de dépdts marins d'environ 150 métres dtépais--
seur constitue le groupe du DAMERGOU, Des masses d'argiles feuille-
tées séparent des grés fins et des argiles, il existe é&galement des

bancs calcaires.

5/-Le crétacé terminal et le tertiaire ~

Les formations marines précédentes ne dépassent pas le
Sénonien, Au-dessus existe une épaissc séric de grés fins séparée
en deux par une discordance :
~ la formation dc Tecrmit Ouest & la base
-~ la formation de Termit Dolle au sommct.
La série supéricure ne dépasserait pas unc centaine de
miztres alors que la série inférieurc atteindrait prés de 400 meétres

(ceci dans le massif de TERMIT).
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6/-Les formations quatcrnsircs -

Ces formations pcuu épaisses ne jouent aucun ré&le gravi-

métrique.

-Examen de la carte gravimétrique-

Un certain nombre de structurcs retiennent ll'attention.

I1 stagit :

~de l'anomalic négative corrcspondant au fossé du TEFIDET; ellec a

€té étudiée préciédemment avec la région du TENERE.

~de la treés vaste anmnomalic qui prolonge la précédente en dircction

du lac TCHAD ct qui cnglobe le wassif de TERMIT.

~d'une troisieémc anamalie négative centrée sur HAMIDOU, située au
Nord-Ouest de TANOUT & mi-chemin entrec les afflcecuremcnts du soclce

de 1'ATR ct du DAMAGARAM,

~des anomalics positives d!'IBANGUECH et de TOULA-TOULA qui scront

cxaminées avec la région ontourant le lac.

Nous allans nous intéresser un peu plus cn détails a

l'anomalie de TERMIT ainsi qu'd celle do HAMIDOU.

Ile~ Anomalie de TERMIT -

Cette vaste anomalic s'éticnd de la latitude d'AGADES,
au Nord de TERMIT Quest, jusqu'a NGUIGMI, sur 350 kilométres de
long et une centaine de large. Ellc se situec dans le prolongement
de l'anomalie liée & ltaccident de 1l'écorce qui a donné naissance
au fossé du TEFIDET. Nous sommus donc tentés de l'interpréter par
le prolongement de cec m@me accidents Il cxiste toutefois unc dif-
f¢érence importante entre les deux anomalics gravimitriques. Alors
qutaux limites du Tossé du TEFIDET les gradients <&taient élevis,
ici ils sont faibles ct nous n'avons pas les brutales variations

de pesanteur de la région de 1'Arbre du TENERE (25 milligals on
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B kilomdtres). Nous ne sommes sOrement pas au-dessus d'un fossé
d'effondrement masqué par un remblayage récent, car unc couverture
mBme assez épaisse ne pourrait pas adoucir la pente de l'anomalic
pour l'amecner & &tre celle que nous voyons au Sud du lééme parallolc
e méme, des phénoménes de compensation isostatique peuvent néduire
1'ampleur de l'anomalie, mails, compte tecnu de la grande profondeur
relative & laquelle se trouvent les masces lourdes de compensation,
les gradients resteraient forts. La fig.%9 fournit le profil passant
par 1'Arbre du TENERE ainsi qu'un profil sensiblement paralleéle pas-
sant par TASKER (Sud du lGome paralleéle). L'adoucissement des pentes
de l'anomalie lorsqu'on descend vers le Sud apparait nettement. Les
directions qui ressortent sur la carte structurale TERMIT, NGUIGMI
ameénent a penser que l'anomalic étudiée ici pourrait Gtre a la fois
le prolongement du fossé du TEFIDET et de 1'Znorme anomalie négati-
ve qui existe au Nord-Est de 1l'Arbre sous le TENERE. Anomalie a
laguelle nous avons fait correspondre (voir région du TENERE), un
profond bassin d'effondrement, plus profond que celui du TEFIDET.

La forte intrusion visible sur la fig.2, liée aux failles Sud-0Ouest
du TEFIDET, pourrait avoir son homolcgue plus discret dans la remon
tée de 10 milligals que 1l'con remarque 30 kilométres avant TERMIT
Sud. Une anomalie magnétique importante (1.000 gammas) est associdc
a cette remontée bien gqu'un peu décaléc. Sa présence rentTorce

1'hypotheése de zones de fractures accompagnées d'intrusion.

Il est difficile diestimer la profondeur de cet important
bassin sédimentaire car, vu sa taille, une compensation isostatiguc
partielle est sOrement réalisée. Les zones lourdes qui le bordent «
1'0Ouest renforcent d'ailleurs cette idée; on peut penser que leur
présence est liée a la compensation du déficit de masse du bassin.
Des profils aéromagnétiques ont bien ét¢ réalisés, maeis ils sont
i +

isolés et leur interprétation est discutable. Ils indiquent un

effondrement sous le massif de TERMIT esiimd¢ 3 environ 2500 métres



Ce sont des résultats qui cadrent avec notre carte gravimétricue
et avec les sondages &lectriques effectudés par la Cdmpagnie Ging-
rale de Géophysique. Cette compagnie a, en effet, effectué¢ dans la
zone quil nous intérecse actuellement des sondages électriques
suivant deux profils, GUURE, TERMIT =t TERMIT, NGUIGMI. Les sonda-
ges ont malheureusement perdu rapidement le soubassement cristal-
lin. Le profil GOURE, TERMIT indique un enfoncement du socle assez

res, pour les cent premiers kilomcCtres,

cr

faible, de l'ordre de 400 ma-
mais ensuite, il n'est plus atteint et il est possible que des
effondrements l'abaissent & une profondeur considérable. Entre
TERMIT Sud et NGUIGMI, le substratum résistant, que 1l'on suppose
8tre le toit des grés du crétacé inférieur est partout & plus de
1.200 metres, C'est & dire que, compte tenu de la puissance du
continental intercalaire qui peut &tre grande, le socle peut &tre
trés profond. La prospection £lectrique ne nous donne donc pas la
possibilité de bAtir des hypothéses géologiques chiffrées dont nou«
aurions pu calculer les anomelies gravimétriques pour ensuite les

comparer aux anomalies expérimentales de la carte.

Si, pour essayer de donner un ordre de grandeur, nous
raisonnons par analogie avec d'autres anomalies ¢étudiées en
République du TCHAD. (bassin des LERDIS, bassin de DOBA), nous se-
rons amenés a admettre une diminution de l'anomalie de BOUGUER de
10 milligals pour 1.000 métres de sédiments.lLes données des sonda-
ges électriques nous indiguent que le socle est a 400 matres pour
une anomalie de BOUGUER de - 40 milligals & cent kilométres au Mexnd
de GOURE, Ceci nous améne & penser que dans la région d'ULOMIA
(280 kilométres au Nord-Est de GOURE) ol l'anomalie de BDOUGUER est
de - 70 milligals, nous pourrions avoir 2.500 mitres de scdiments.

Ceci n'est ¢dvidemment fourni qu'a titre indicatif.

I1 ne Taut pas oublier non plus que cette vaste anomalie

assez molle peut trés bien *rcuver spn interprétation totale ou
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partielle dons le socle. Elle est, en effet, tout & fait comparable
a l'anomalic signalée dans le lord du massif de 1'AIR on plein noye
cranitique (voir plus haut l'examen de cette région).Ce qui nous a
ameneé a supposer un ¢palississement sédimentaire c'est l'existence

du fossé du TEFIDET.,

2+~ Anomalie de HAMIDCU -

T
Lo

Une anomalie négative de grande cxtension mais do faib
amplitude termine la carte vers 1'0Ouest (elle est centrée sur

HAMIDGU).

Cette anomalie est li¢e & un enfoncement du socle. [n
effet, des sondages ¢&lectriques effectués par la C.G.G. en 1958 ont
montré que le socle s'enfongait réguliérement entre AGADES et ADER-
BISSINAT et, qu'ensuite les sondaces le perdaient pour ne le retrou-

ver qu'une cinquantaine de kilomeétres avant ZINDER.

I1 serait toutefois hasardeux d'essayer de diéduire la
profondeur du socle du déficit de pesanteur, car des mesures anté-
rieures ont montré que plus a 1'0Ouest le champ magnétique Etait
perturbé et par suite que le socle n'était pas homogeéne. La pesan-
teur ne sera donc pas uniquement sous la dipendance de la puissance
du sédimentaire. De toute manizre, lecs bords de l'anomalie cenirce
sur HAMIDOU ne coincident pas avec des anomelies magnétiques, ce
qui se produirait s'il s'agissait d'une intrusion du socle. La proc-
pection électrique et les mesures magnétiques sont donc en accord

-

avec la présence d'un bassin sédimentaire.

IT.-LES FORMATIONS QUATERNAIRES AU NORD ET A L'OUEST DU LAC TCH

Le bassin nigéricn du lac TCHAD occupe plus de 100.000km2
entidrement recouverts de formations récentes masquant les forma-

tions sous-jacentcs.

Au Nord, la limite qui le sépare du bassin de BILMA est

g2ologique, elle correspond au granite de la zone faillée
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anticlinale de DIVELLAL. Les huttes de gres de la formation de

DISZLLA peuvent &tre considirées comme constituant les timoins du
rebord du soubaszsement crétacd de la cuvette tchadienne., Plus au Sud
il n'existe d'affleurements antéquaternaires qu'aux alentours

dVAGADNEM. Ils permettent de constater que les terrains de plus orn

3lus recents se rencontrent du llord au Sud & partir du granite co

DIZELLA ce qui conduit 3 supposer une vaste structure synclinale de
la cuvette du TCHAD. Les pendaces moyens des niveaux inférieurs

sont de l'ordre du degré en direction du centre du bassin. Les ni-
veaux les plus élevés ont des pentes encore plus faibles. LCes ter-
rains c'enfoncent sous le fuaternaire épais du TCHAD. Nous sommes

donc en priscnce cd'un vaste bagsin de sédimentation en voie de com-

Lo

2lement et affecté d'ume Taible subsidence depuis le Tertiaire ct

Dans toute cette zaone, les mithodes classiques 'investi-
cation géologique se hcurtent & l'absence d'affleurements. Un ne
- . e _ .. . - ..
Do0ssde aucun renscignement direct sur le constitution géologique

du soubassement de la rdégion du MANGA (Ouest du lac) qui occupe la
nlus grande partiz de la cuvette tchadienne du NIGIR. Cependant
quelques rcnscignements indirectis nous sont donnés par les travoux
suivants :
—-un profil d'étude gfonhysique par méthode électrigue de
[

TERMIT a NGUIGMI rialisé par la Compagnie Générale de Géophysique.

rd
)

~les ¢tudes géologiques des affleurements des régions voisinece
MOUNIC, KGUTCUS, TERMIT, rdgions de la BENOUE et de la GONGULA en
WIGERIA,

~la gCophysique et les Torages effectués en NIGLRIA dans la

partie Sud-Cuest du hassin du TCHAD.

L'ensemble de ces données nermet de faire les hypothoses

suivantes sur la stratigraphie et la structure des poooiov-s du lao



Stratigraphic -~

Les différents terrains gui sont susceptibles d'8tre
rencontrés dans le soubassement de la cuvette du TCHAD, mais qui
peuvent Egalement &trc absents dans certains sectecurs, sont les

suivants

uaternaire: sable, argile, diatomite. L'épaisseur peut varier de

;,a

0 a 400 ou méme 1,000 mdtres, mais il est difficile dans les don-
ncées de la géophysique et m&me dans les sondages de distinguer la
hasc de cec Quaternaire (Groupe du Tchad) du Tertiaire sableux

Kerri-Kerri group ou formation de Dole).

Tertiaire : grés argileux, colithes ferrugincuses (ces derniéres
pouvant atteindre 20m. de puissance & llafflecurement a TERMIT).Ccs
terrains sont représcntés par les formations d'Agadem, de Termit
Dole et par le Kerri-Kerri group en Nigéria. L'épaisseur cst de

l'ordre dec 200m.

L!'Eoceéne marin & attapulgitce et calcaires est inconnu
aux afflcecurements dans ces régions. Il n'est ccpendant pas impos-
sible qu'il puisse exister en profondeur. Ccpendant cette période
est généralement marquée par unc lacune et parfois une discordancec

avec profonde altération des nivecaux inféricurs.

(G

Crétacé Terminal : grés fins, argiles (Gombe Sandstonc cn Nigéria)

— e e e e e e

’

300 metres,

Crétacé Vpé ricur: argiles moires ct shales & dents de poissons
ctcees (f orm on de 1'Aschia Tinamou ct Fika Shale). La puissanc:

peut sans doute atteindre ou dépasscer 600 métres

Crétacté moyen : argiles 2 bancs calcaires fossiliféres (Cénomano-
Turonicn du Niger, Yolde Pindiga formations ou Gongila formation

de Nigéria). Puissance envircn 200 métrcs.



Crétacé inféricur : habitucllement goisecux & niveocaux souvent gros-

sicrs, porosité parfecis supéricure 2 25 ¢ ("Gres du Tégama'™, Con-
tincntal intercalaire™, et Dima Sandstoncs). Puissancec variant do

C & 500 cu 1.000 metres.

Socle cristallin : granites, microgranites ot rhyelites afflourcrt

dans le MUOUNIC, av Sud du las TCHAD. D'autres types de rocihics nlus

ou moins denscs sc rencontront dans le DAMAGARAM, c¢n Nigéria, au

a

Camercun ct au Tchad.

L'¢paisscur totale maximum connue des différcnts tocrmes o
la scéric stratigraphiguc dépasse donc 2.000m. Mais plusieurs ter-
mes poeuvent mangucr ot le socle peut se rencontrer & unc profondow
rclativement faible, comme c'ecst le cas dans la majcurec partic do

la République du Tchad au Nord du 120me paralllc.

v}

Eniin on doit cempldter la gamme des roches qui sont sue
ceptibles d'8tre rencontrics en profondeur par les intrusions de
lavec gui existent localement depuis le Critacd (sondages de
MAIDUGURI) mais surtout dans le Tertiaire et le Quaternaire (Zst d-
la Gongola, Gassclorom nu Nord de TERMIT). I1 stagit en géréral do
roches basaltiques denses,

Ce tableau schématique ce la nature possible du soubasso-

ment de La partie nigérienne du bassin du Tchad ne doit Chrte con-

sidéré que comme une indication générala.

Structure ex tectunique

L'ensemble de la cuvette du Tchad sc sresentz comnue un
tris vaste bassin.

LiCpaisseur des scidiments quaternaires ladissc suppose
que 1e bassin est affecté d'une 1¢gére subsidence qui sc poursuit

sans doute @ l'épogue actuclle,

9]
[
J
]
U
i
)]
Cn
{
1
~
s
[
3
{

Cott: dispositicn géndrale est
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types de structures :

~ des synclinaux profonds et allongés comme celui de la BENOUE, en
général non limités par des failles, bien qu'il puisse exister des

Tanilles antdé~crétacées localement sur la bordure.

-~ des fractures profondes limitant des fossés ou des compartimentso
abaissés et relevis (foss¢ TEFIDET-TERMIT, faille "en échelon' de

NIGERIA).

Ces structures peuvent amener des approfondissements bru-
taux de plusieurs milliers de métres en certaines zones des bassing
siédimentaires. Comme ceci a été mis en évidence en NIGERIA. En ef-
Fet des tirs sismiques y ont fait apparaitre une fosse de plus de
3.000 mdtres et deux de plus de 1.500 métres au Sud-Ouest du lac.
I1 est intéressant de remarquer gue ces accidents correspondent
bien & des anomalies négatives de la pesanteur. Nous reviendrons
sur ce point plus loin. L'approfondissement peut &tre dd & une
ancienne topographie du socle, mais il est plus vraisemblable d'y
voir l'effet de la tecctonique qui a pu jouer avant, pendant et

aprés la sédimentation.,

Au NIGER, les directions des failles principales sont dc
N - SE & NNW - 5SE. Ce sont les failles marquant le fossé du
TEFIDET dans 1'AIR et fracturant le massif de TERMIT. Au Cameroun
par contre les grandes fractures sont NNE - SSW., A titre documen-
taire nous pouvons signaler quc ces directions tectonigues connues
depuis longtemps ont €té rapprochées par KRENKEL des directions
erythréennes et somaliennes définies par lui dans 1l'Afrique Urien-

tale (golfe d'Aden et Mer Rouge).

Les pourtours du lac TCHAD se présentent donc comme unc
région de jonction de deux grands systémes de fractures de direc=
tions diffdérentes. Il doit donc en découler une complexité struc-

turale telle gu'il est impossible de faire & priori des hypothéses



raisonnables sur la topographic du socle danc tout coc scctcur.

Examen de la cartc gravimetrigue-
= . 48 Cartt gqravaimecriglc

I.- Au Nord du lac, existe unc anomalic négative. Celle-ci appar -

tient au vaste accident gui depuis la frontidre algéricnnc
i ! J

1
0

Bl U -

borde le DJADO, passe & 1'0ucst de HILVA pour cnsuite se

suivant au TCHAD venir disparaitrc dans le lac (on ne la retro.
ve plus au 5Sud de celui-ci). Comme nous l'avons indiqué plus
haut, ©on ¢tudiant la rdgion de BILMA, cectte triés longue a
peut tris bien correspondre & un graben qui cl'étencrait sur une
distance considérable en coupant tout le Niger oriental. hais
encore faut-il le démontrer. En effet, si 1'étude que nous

avons faite, plus ' ut, de la région du TENERE nous permet de
supposer avec vraisemblance que dans ce secteur nous samnes

bien en présence d'un fossé d'effondrement, il n'en est pas de
méme pour les parties plus au Sud, pour lesquelles les qradient.
aux limites de l'anomalie sont beaucoup moins forts. L'anomalic
qui prend une allure molle {(voir le profil 12 de la fig.9) peus
facilement s'interpréter par une différenciation du socle. Il
faut 1'intervention d'une autrc mdéithode pour lever l'indéter-
mination. Ce sera le rdle d'une campagne de sondages ¢lectriqucs

en longue ligne que 1'3.R.3.T.0.k. réalise actuellement.

Compte tenu des considérations stratigraphigues dévelcp-
pées plus haut, il est possible dg se faire une idcée du rcmplic

sage sédimentaire de ce long sillon, si sillon il y a. En effex:
la série marine du Crétacé moyen sera sOrement représentée. 5%
L
L

bien que l'existence d'un tel bassin qui, de par son orientatio:

semble en liaison avec la fosse, mise en évidence par la sis-

mique, dans le Nord-Lst de la NIGERIA et par 1la avec le bassin
de la BEROUE peut présenter un réel intérét pétrolier. Des pro-
fils aéromagnétométriques ont été rfalisés, 1l y a quelques

années, mais faute dc runosoingnemcils structuraux przéalables 11



ont ¢té traces un peu au hasard. L'un d'entre eux recoupe tou.
fois l'anomalie gravimétrigue gue nous examinons, au niveau cdu
15¢éme paralléle; il indique & cet endrocit un remplissage sédi-
mentaire de 1.3500 & 2.000 metres. Cette zone ne correspond pas
d des valeurs trés faibles de 1l'anomalie de BOUGUER, qgui est o
cet endroit de - 55 milligals. I1 semble donc possible que dans
d'autres secteurs ol 1'anomalie de BOUGUER descend & des valeurs
beaucoup plus basses nous puissions avoir une série sédimentaire
sensiblement plus puissante. 11 pourrait donc exister un impor-
tant bassin dont la gravimétrie pourrait permettre de suivre la

forme et la structure.

2.-Nous ne ferons que mentionner le prolongement jusqu'au lac de
l'importante anomalie négative qui s'cétend largement autour du

massif de TERMIT, et qui se situe dans le prolongement du fossc

o

du TEFIDET. Elle a ¢té examincée précédemment dans son ensemble.

3.-La carte gravimétrique, & 1l'0uest du lac, est tres perturbée.ln

L

remargue, tout d'abord, une anomalie négative treés importante,
centrée sur NGEL EDJI (voir carte gravimétrigue Niger Sud~[Est

au 1/1,000,000). Elle s'étend, presque Nord-Sud, sur cent cin-
guante kilomeétres de longueur et une guarantaine de large. Nous
en donnons la coupe Est-Ouest passant par NGEL EDJI sur la fig.t
(profil 13). Dans le rapport que nous avons remis (1) concernant
les riésultats de la premigre campagne de mesures, nous avions
interprété cette anomalie comme résultant de la présence d'un
fossé d'effondrement. Nous avions d'ailleurs comparé la coupe do
l'accident passant par NGEL EDJI avec la coupe de l'anomalie
gravimétrique du fossé rhénan passant par SPIRE et nous avions
constaté que les deux coupes avaient la méme allure. Nous avionn
poussé un peu l'interprétation, de la mé&me manidére gque nous
l'avons fait dans ce rapport pour les accidents du TEMERE, en

combinant des considérations mé€canigues sur l'écorce avec les



- 77 -

donnees gravimétricues. flous ne rappelerons ici que les conclusione

auxquelles nous ¢tions parvenus.

9i 1l'on désire interpréter cette anomalie par un fossé
d'effondrement il faut, méme en suppocant unc densité des sédiments
extrémement faible de 2,1 admettre une puissance sédimentaire com-
prise entre 1.500 et 2.000 meétres., Nous avions remarqué, toutecfois,
compte tenu de l'allurec de la carte gravimétrigque, qu'il était pos-
sible de compléter notre hypothése d'un effondrement en supposant,

lic¢es aux failles, des remontées dc roches denses. Ceci peut amener

le rejet & &tre moins important qu'une comparaison directe avec
1'interprétation du fossé rhénan nous le ferait supposer. Toutefois,
compte tenu dc la densité réelle des sédiments, beaucoup plus vrai-
scinblablement 2,3 ou 2,4 que 2,I, il semble raisonnable d'admettre
une puissance possible de l'ordre de 2.000 metres. Les sondages
tlectriques, cn cours de réalisation actuellement, nous apporteront
ccs donnécs intéressantes a ce sujet. Un profil adéromagnétique
recoupant l'anomalie gravimétrique de NGEL EDJI indique en cect

cndroit une puissance sédimentaire de 1.500 & 2,000 métres. Les

résultats des deux méthodes concordent donc bien.

Toute la région comprise cntre l'anomalie de NGEL EDJI
que nous venons d'examiner, le massif de GCOURE, l'anomalie négative
nui s'étend autour du massif de TERMIT, sc¢ manifcste glabalement
comme une zone lourde. Il apparait, en effet, unc vaste plage limi.-
tée par l'isanomale ~ 40, & l'intérieur de laquelle les valeurs
absolues de l'anomalie de BCUGUER sont faibles. Cette zonc se pro-
longe vers le Nord-Ouecst par deux autres anomalies lourdes do fort
gradient, celles d'IBANGUECH ¢t de TOULA-TOULA. Dans tout ce scc-
teur l'indice de continuité est plus élevé, il est de 0,26. Ces
diverses données pcuvent nous permettre de penser que NouUus sommes
en présence d'un socle peu profond et asscz varié. Cette idée se-

rait en accord avec les résultats obtenus par la Compagnie Générale
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cs ontre GOURE

I

de Gdophyseique qui a raéalicd does sondages &lectrigu
et TERMIT Sud. En effct, & plus <o 200 kilomdtres de GUURE (pris do
TASKER) la prospection élecctrique indique le soclec & 400 matres do

nprofendcur sous un recouvrement griscux du continental intcrcalairc.

Une dernigre anomalic lourde dont nc s n'avons pas cncore parlé, so

situe entre le lac et l'importantc anomalie négative de NGEL EDJI.

Elle est tris allongée, centrée sur MAMARI (voir carte gravimétriquo
Micger Sud-Est au 1/1.000.000). Elle borde l'anomalie de NGEL EDJI o
l'on peut penser qu'elle est liée & sa compensation isostatigue. Unc

anomalie magnétique assez forte (1.0C0 gamas) lui correspond.

Plus généralement, on peut se demander si l'ensemble de
la zone lourde gue nous venons d'examiner ne serait pas liée a la
compensation de la vaste anomelic négative qui prolonge la réaion

adu ToFIDET en direction du lac TCHAD.
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Mous avons examiné tout d'abord la précision que nous
pouvions accorder & nos cartes gravimétriques compte tenu des di-
verses causes d'erreurs. LCnsuite nous avons présenté les grands
traits des diverses régions géologicues de cc vaste secteur du Niger
Oriental. Puis, région par région, nous avons essayé d'étudicr la
carte gravimétrigue en nous efforgant de proposer chague fois que
nous le pouvions des interprétations pour les diverses anomalies.
Certaines de nos interprétations qui s'appuient sur des connaissan-
ces géalogiques solides ont une forte probabilité d'exactitude.

D'autres sont beaucoup plus sujettes & caution. De toutes maniéres

)

nos commentaires sont loin d'épuiser le sujet, ce sont plutdt des
exemples qui indiquent les directions dans lesquelles le travail
peut se poursuivre. Travail qui devra tenir compte de toutes les
données nouvelles dont on pourra disposer qu'elles soient géologi-
ques ou géophysigues. En ce qui concerne ces dernidres, nous rappe-
lons que 1'0.R.5.T.0.M. effectue en ce moment quelques profils de
grands sondages électriques dans le Niger Oriental. Nous esperons
que les résultats obtenus permettront de préciser et de compléter

les données fournies par les cartes gravimétriques.

De notre examen des cartes nous avons pu dégager quelques

structures importantes :

I.-1'anomalie correspondant au bassin du DJADOC dans la partie Sep-

tentrionale du secteur d!'étude.

2.-les anomalies du TENERE que nous avons interprétées par des fos-

sés d'effondrement.
3.-les deux zones gravimétriquement légires prolongeant vers le Sud:

- d'une part le fossé du TEFIDET. Il s'agit d'une vaste
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anomalie d'amplitude modérée, une vingtaine de millicals, englobant
le massif de TERMIT et se prolongeant jusque vers le lac TCHAD. I1
semble gu'elle se poursuivrait vers la NIGERIA par l'importante

anomalie de NGEL EDJI.

~ d'autrc part celle prolongeant la bande d'anomalic né-
gative du TEMERE gue nous avons appelée 1 (la plus proche du DJADG',
I1 s'agit d'une anomalie assez étroite, une cinquantaine de kilc-
mitres de large, bien marquée et trés allongée, qui s'étend sur
plus de 1.200 kilometres du lac TCHAD jusqu'a la frontiére algé-
rienne qu'elle traverse & la longitude 102 Est. Elle se prolonge
probablement d'ailleurs en territoire algérien. Elle pourrait
s'interpréter comme un trés long graben mais dans ll'attente des
résultats de la prospection électrique nous serons tr&s réservés
sur cette hypothtse.

Sur le plan ¢économiqgue, toutes les structures que nous
venons d!'énumérer (voir fig.10) qui peuvent correspondre & des ap-
profondissements sédimentaires sont susceptibles de présenter un
intéret. Essentiellement pour la recherche hydrogéologique, éven-
tucllement pour la recherche des hydrocarbures. En effet, l'histoi-
re de ces bassins a présenté des phases marines qui ont pu permct-
tre la formation de pétrole et les roches réservoirs par ailleurs
ne manquent pas (les formations gréseuscs sont importantes). Au
DJADO, l'occupation marine est primaire et la mer serait venue du
Nord; pour les autres bassins le remplissage marin serait crétacé
ct l'invasion marine scrait venue du Sud (golfe de la DBENGUE). Leo
Sociétés Pétroliéres sc sont déja intéressées au bassin du DJADO
o les recherches auraient été négatives.

-

A notre connaissance les bassins crétacés n'ont pas
ecncore été étudiés, a part les quelqgues profils adromagnétiques

dont nous avons parlé et qui ne sont pas défavorables puisqulils



concluent & des bassins asscz profonds par endroits.

I1 nous semble intéressant pour tcrminer de faire unc
remarque concernant les affleurements du socle. Alors qu'en Répu-
bligue du TCHAD les pointements granitiques se marquent générale-
ment par des anomalies négatives, dans 1l'étendue du Niger Oriental
il en cst différemmintes En effet, les affleurements d'ACHEGOUR,
FACHI, DIBELLA, correspondent & des zones gravimétriguement lourdes.
Ccci pourrait signifier que le socle est en majorité granitique et
que la gravimétrie serait en grande partie sous la dépendance de
sa topographie. Nous insistons pour faire remarquer que cette sug-

-

gestion doit &tre considérée avec beaucoup de prudences
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