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La Section Géophysique de BANGUI de l'Office de la

Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer (O.R.S.T~O.~;.) a

commencé pendant la saison sèche 1959-1960 l'étude gravimétrique

du bassin du lac TCHAD. Cette 6tude, dont les travaux sur le ter

rain touchent à leur fin, avait pour but d'établir une carte de

reconnûissance au 111.OGO.OOO de ce vaste bassin sédimentaire.

A la demande de la République du Niger, l'O.R.S.T.O.M.

a décidé dans le cadre d'un programme triennal de renforcer le

personnel normalement affecté à cette étude. C'est ainsi que depuis

Novembre 1962 et jusqu'à Juin 1965, durant 3 campagnes de saison

s~che, une équipe 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 dôpart à PARIS où elle effectuait les dépouillements,

pendant 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 compl~te les résultats exposés dans les

rapports remis en 1964 et en 1965.



..

•

CHAPITRE l

- 2 -

•

...

..

-=-=-=-=-=-=-:--=-=-

Les notes que nous avons établies en 1964 (1) et en

1965 (2) présentaient l'état des travau)< gravimétriques 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,

exposés 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 l'O.R.S.T.O.M. parcourir l'Est de la R&publique

du rJiger.

La base du financement du programme d'études a été as

surée par l'O.R.S.T.O.~i. mais le Gouvernement de la République du

Niger a apporté une aide importante. En effet, en 1963 le Gouver

nement de la République du Niger manifestait le dGsir que toute lu

partie nig~rienne du bassin du lac TCHAD soit couverte par le lev6

gravimétrique de reconnaissance entrepris par 1IO.R.S.T.O.M. dans

le reste du bassin, dans un délai de 3 ans. Il demandait à

l'O.R.S.T.O.~i. d'§tablir un devis et proposait de prendre à sa
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charge un peu plus du 1/3 des frais repr6sent6s par ce travail. Les

crédits nécessaires étaient demand~s et accord~s par le Fond d'Aide

et de Coopération. C'est à la suite de cette intervention du Gou

vernement du ~iger, que la Direction de l'D.R.S.T.D.M. décidait de

renforcer les moyens mis à la disposition du levé gravimCtrique du

bassin du lac TCHAD. Co renfort Gtait repr6senté par une 6quipo

bas~e b PARIS qui fut affectée au levé de la partie nigérienne du

bassin et dont le travail devait durer trois ans.

Cette entente Gouvernement du Niger - D.R.S.T.o.M. était

concrétisée par la signature d'une Convention. Avec la remise du

pr6sent rapport, l'O.R.S.T.o.r'l. achève de remplir ses engagements.

~Ioffice se réserve de publier ultérieurement, à ses frais, en

dehors de cet engagement, une synthèse des études géophysiques

r6alisûes dans le bassin du lac TCHAD.

Durant ces trois campagnes sur le territoire de la

République du Niger les moyens mis en oeuvre ont été ceux de

l'équipe gravimétrique anciennement installée à M'DOUR (près de

DAKAR) et plus récemment basée à PARIS.

Cette équipe était spécialisée depuis de nombreuses

années dans le levé magn6tique et gravimétrique de reconnaissance.

Elle a effectué le levé des territoires des Républiques du Sénégal,

de Côto d'Ivoire, de Haute-Volta, du Dahomey et du Toso, d'une

grande partie de la République de Mauritanie et d'une partie de la
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R6publique du Mali. Elle disposait de moyens importants :

- Personnel - Géophysicien, Chef de Mission M. RECHENMANrJ

Prospecteurs MM. DARBDN

JAMET

MISSEGUE

VILLENEUVE

- Mécaniciens MM. CDLONGE

GABORIAUD

Durant la campagne 1963-1964, pendant laquelle les

régions le8 plus difficiles furent parcourues, erg de BIL~,A,l'équirc

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

Monsieur CHAUVIN, avait été prélevé sur le personnal basé è BANGUI.

-~at6riel scientifique -un gravimètre WORDEN géod6sique n 2 313

-deux gravim~tres NDRTH-AMERICAN n 2 124 et 16~

-quatre microaltim~tres WALLACE et TIERNAN

-trois balances magnétiques (mesure de la

composante verticale), une RU5KA, une

A5KANIA, une SHARPE.

-Véhicules -deux camions 4T.et sept pick-up Land Rover.
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L 1 8 qui p e , sou s lad ire c t ion der:. R[ CHUJ ~: MJ r,:, é3 cffcet u li

sur le territoire de la RGpubliquc du Niger

Durant la saison sèc he 1962-1963, 3.600 stations

Durant la saison sèche 1963-1964, 4.500 stations

Durant la saison sèche 1964-1965, 7.000 stations

La première campagne se situait dans une bande s'6tendant

en latitude de 139 à 169 Nord et en longitude du 8ièmo degré Ouost

~ la fronti~re nigéro-tchadiennc.

La deuxième campagne sc situait aU Nord du 169 parall~lc

dans la r6gion limitée :

- Au Nord, par la frontière lybicnnc.

- A l'Est, par la frontière nigGro-tchadienne.

- A l'Ouest, sensiblement par le méridien 11 9 Est.

La dernière campagne a vu se réaliser, outre la fin du

travail contractuellement pr~vu pour le Niger Oriental, un ensemble

de stations dans le Niger Occidental. Celles-ci ont cu pour but de

compléter les cartes gravim6triques antérieurement établies (1958)

ct pour lesquelles le réseau de mesures était trop lâche. Les

voleurs obtenues par ce travail, r6alis~ hors convention, sont

fournies dans ce rapport sous forme d'une carte.

C'est, aU total, 15.000 stations gravimétriques qui ont

été occupées. ['est de cet important travail que notre prosant
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rapport rend compte.

L'examen des cartes pourra montrer que le levé a été

cffcctuf avec une densité très homog~ne de stations malgré les

difficultés de parcours caractéristiques de ces zones. Cette densi

tG dépasse 150 stations par degré carré.

Les mesures gravimétriques ont Gté doublées par des

m8sures 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 •
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Les valeurs mesurées de la pesanteur pour pouvoir Gtre

utilisGes à des fins géodésiques doivent subir certaines correc

tions que nous allons définir rapidement. Elles ont pour but do

perme·~tre la comparaison des mesures effectuées à des altitudes

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

des points de coordonnfes géographiques

l - Correction o'air libre:
~~-~ -----+--....--.. _-..........-.-..- ......_--- ----.__..-....-

Ayant mesuré la valeur de 9 en

di ff{;rentes. ."..--,
. 5'~ \

,---.. A \--- ._.- !Hr- \
.••.•• : ,J •••." ........

....•......._ _-._ .
...........- i 50

un i,
point 5, d'altitude H5, on peut simplement

déduire, de cette mesure, la valeur au point

50, situé sur la même verticale ù une alti-

tude nulle, en considérant que la différence

de pesanteur en 5 et 50 est due uniquement à

la vGriation d'altitude entre ces deux points

iR
!
i

..

c'est-à-dire à la différence de leurs distances aU centre de la

terre (point o~ l'on peut considérer que la masse de la terre est

concentrée pour l'application de la loi de l'attraction de NEWTON).

Cetto correction est dite "à l'air libre" •



On peut également calculer ce

~uc serait la gravit~ au point 50, mais

cette fois en tenant compte de l'at

traction qu r exerc8 au point S la couche

de terrain comprise entre les rayons

~ et R + HS, que l'on supprime

(correction de plateau).
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Dons les réductions préc6dentes, on a considéré une cou

che sphérique rêguli~re; en réalité, la surface extérieure de la

terre comporte des d6nivellations.

Pour en tenir compte et réduire la voleur de la pesanteur

mesurée en S Q la valeur qu'on obtiendrait en 50 si 10 terre était

rasGc ou niveau du gGoide (surface 6qu~potenti811e correspondant ~u

niveaux des mers) on tiendra compte des masses supplGmentairos

(extérieures à la surface passant par S) et des d~ficits de masse

(en dessous de cette surface). Cette correction est dite 'Ide relinf

L'ensemble de ces corrections constitue la correction de

DOUGUER qui fait donc intervenir l'altitude de la station, la den

sité moyenne des terrains et la topographie régionale.

Les valeurs de la pesanteur ainsi r6duites sur le géoïde

sont compar~cs aux valeurs théoriques qui seraient celles des

points de même latitude pris sur l'ellipsoide international. La

diff0rencB ainsi obtenue (g corrigé - 9 théorique) s'appelle l'ano

malie de BOUGUER. Il existe une auJcro correction dite llisostatiquc ll

que nous n'utiliserons pas dans ce rapport. Elle est destin60 ~
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supprimer l'influence des masses qui compenseraient à 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 l'écorce à la profondeur choisie la pression est la même

(c'est la théorie de l'isostasie). Son utilisation conduit à défi

nir une anomalie isostatique.

Nous allons envisager successivement la précision que

nouG pensons raisonnable d'admettre sur:

I- les mesures de pesanteur

2- l'évaluation du terme correctif de BOUGUER

3- l'évaluation de la valeur théorique de la pesanteur.

Ceci nous permettra d'estimer l'erreur possible sur 10

valeur de l'anomalie de BOUGUER.

Les mesures ont été faites à l'aide de deux gravimètres

fîl'~O RTH-N'I ER 1CMl" n.Q 124 et 165, et du gra vimè tre \'JORD EN géod é si que

n.Q 313. Elles sont rapportées au réseau de base établi par

l'O.R.S.T.O.M. en 1951 et 1952 d'après lequel on a (3)

,

FORT -LAMY

zr NDER

~10USSORO

FAYA LARGEAU

- aérodrome - 978.184,26

- aérodrome - 978.198,04

- aérodrome - 978.234,48

- aérodrome - 978.440,66
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Des stations secondaires ont pu être détermin6es au cours

des campagnes. La valeur de ces bases secondaires est rlus ou mOln~

précise selon le nombre de réoccupation. [es stations sont choisies

comme point de départ des itinéraires gravimétriques. Elles sont

établies de proche en proche en partant des stations du r6seau de

basas, avec fermeture sur ce même réseau, en utilisant les recou

pements des trois gravim~tres dont disposait l'équipe. Il est dif

ficile d'~valuer l'erreur qui peut entacher ces mesures.

L'expérience a montré que la valeur obtenue pour la base

~c FORT-LAMY du r6seau D.R.S.T.O.~;., è l'aide de nos gravim~tres,

en s'appuyant 2ur la base de ZINDER, ne diffûrait que de 0,1 mil

ligal de la valeur indiqu6e par MARTIN (le principal réalisateur

du rGscau de bases D.R.S.T.D.ri.). Il est évident qu'il ne faut pas

attacher trop d'importance à cet 8cart trGs faible. Ecart si faible

qu'il est inf§riBur ~ l'erreur que MARTIN admet pour les bases

qu'il a établies (erreur qu'il suppose pouvoir, dans les cas les

plus défavorables, atteindre l milligal). Il ne nous semble donc

pas possible d'assurer, à la suite de cet heureux hasard, que nos

bosos secondaires sont d6finies au 1/10 dB milligal. Par contre,

nous pensons qu'ellcs sont d~finies par rapport aux bases du réseau

~ mieux qu'un 1/2 milligal. Cette valeur avait, en effet, ét~ obto

nue par ~1ademoiselle Y. CRENN dans l'étude du comportement du

gravim~tre NDRTH-AMERICAN n 2 124 comme limite de l'orrcur possible

pour une station quolconque ne résultant pas de recoupement. Son

r6sultat provenait de l'étude de la courbe de dérive du gravimètre

sur un an et demi (4).

Au ~iger, l'utilisation rationnelle des 3 gravim~tres a

permis de définir v~ritablement des bases secondaires avec rr~ci

sion. Si bien qu'il semble raisonnable d'admettre pour ces bases
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secondaires résultant toujours de plusieurs réoccupations par les

3 gravimètres, une erreur d'environ 2 dixièmes de milligals. La

limite de l'erreur reste pour une stotion quelconque de notre lev~

0,5 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 ne

dépend que de l'erreur systématique du r0seau de bases utilisees.

Celui-ci a 0té ~tabli ~ partir de la station fondamentale française:

Paris-Observatoire. Comme nous l'indiquions plus haut, MARTIN esti

me que l'erreur pouvant intervenir sur une base quelconque de son

reseau ne d6passe pas un milligal; c'est donc cette valeur qui

représentera l'erreur systématique possible de notre levé.

L'6tude faite du gravimètre NDRTH-AMERICAN n Q 124 par

~;anemoiselle CR EmJ l ' avait amenée à prendre pour limite de l' orreur

accidentelle entre deux points voisins 0,5 milligal. Cette valeur

de 0,5 milligal est exceptionnelle, en général l'erreur accidentell:

entre deux points voisins ne dépasse pas 0,1 milligal. En définitiv:

lee erreurs à craindre sur nos mesures de 10 pesanteur sont :

- Er.y_e_~~__EJ..Y...st_é~ITLé§.i.:LQue sur l'ensemble du réseau, n' inter

venant pas dans les interprétations géologiques, l milligal.

- ~~_r_r~e_':J_r__c_o_I}_~.~ll~ sur un itinéraire, pouvant intervenir

dans les interprétations d'anomalie régionale: en général inf~ri8ur

à 0,5 milligal.

- ErEe_u_r_~ê,lEc::Ad.ell..:Lell_e. entre deux points voisins, interve·.

nant dans les interprétations locales: en général de l'ordre de 0,1

milligal, pouvant tout à fait exceptionnellement atteindre 0,5

milligal.
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2 - Pr~cision du terme correctif de 3DUGUER -
~ __ ~~~ __ ~ _~ ~_._....._~ . .- ~ a. ~ .~ _ ... _ ~... .......... _ •.. " .... A .... _._.--.......-.0-..- ....

Nous avons vu que le calcul de ce terme nécessite la

connGissance de l'altitude de la station de mesure, de 10 topo

graphie régionale et de la densité des terrains.

Nous avons utilisé ici 2,67 comme densitG moyenne pour

les terrains, c'est la voleur couramment adoptue. La correction de

relief n'a pas ét6 effectu6e. Pour deux raisons, la premi~rc pro

vient du fait que dans ce pays de relief peu QCCUS~ elle est g~nC

ralemeni faible. La deuxième raison c'est que l'3Itim~trie est

insuffisanto, sur les cartes g~ographiques au 1/200.000, pour per

mettre de calculer ces corrections avec 10 précision voulue. En

effet, l' a ltimètrie des rares r6gions d'altitude marqu~8 (AIR par

exemple) est très mal connue. Un calcul rapide indique que cos

corrections atteindraient au maximum 0,5 milligal dans les rGgions

los plus accidentées. Cette erreur ne saurait modifier d'une façon

appréciable la situation et l'i~portDnce dos anomalies.

Il en est par contre tout à fait différemment pour l'er

reur introduite par une mauvaise connaissance de l'altitude des

points de mesure, erreur qui est tr~s importante. En effet, une

erreur de cinq m~tres sur l'altitudo intronuit sur. l'anomalie

gravim~trique une erreur de l'ordre L'un milligal.

La précision sur l'altitude des stations est tr2s v2ria-

bIc, nous distinguerons deux cas :

Sur ces itinéraires, l'erreur systématique est celle du

nivelle~ent g6n6ral;~errcur accidentelle est différente pour deux

catégories de stations :
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- Les stations fa~tes au voisinage d'un repère dB nivellement pour

laquelle elle est de quelques dGcim~tres, en pratique; ello pour

rait d'ailleurs, si c'6tait utile, être absolument négliaeable.

- Les stations interpolées ~ l'aide d'un microaltimètre entre deux

bornes de nivellement (soit parce que celles-ci sont trop espacGes,

soit assez souvent parce que les bornes sont introuvables dans ces

paysages monotones de dunes). Dans ce cas l'erreur est en gén6ral

infC:rieure à 5 mètres.

En dehors des itinéraires nivelés par l'Institut Géogra

phique National, les altitudes sont déterminées par nivellement

baromètrique. Bien que cette méthode de nivellement soit peu pr~cisc

elle a ôté adoptGe pour sa rapidité. D'une part les levés Dravimû

tri que s que no u s réa lis 0 n s son t des lev 8 s der e con n ais san c e (s t a-·

tions espacées en moyenne de quatre kilomètres), d'autre part cetta

m~thode ne nécessite pas de personnel supplémentaire et par suite

n'alourdit pas nos 6quipes de terrain. Ceci est très important dans

les régions qui ont été cartographi68s et qui sont de type saharien

, ·1 f J Ifl' "ou l ~uc être Bger.

Les appareils utilisés ont été des microaltimGtres

WALLACE et TIERNAN.

Les erreurs instrumentales dues è une mauvaise détermin2-

tion de la pression atmosphérique d l'instant de la mesure sont

faibles. Ceci provient du fnit que ces microaltimètres ont un coef·

ficient de temp6rature tr~s petit et que par suite la mauvaise home)

gén6isation de la temp6rature dans l'appareil se fait sentir fai

blement, cette erreur instrumentale (sauf faute de lacture)est pDt~

te devant les suivantes.
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Les erreurs importantes proviennent en effet du principe

nlô~e du nivellement barom6trique. Cette méthode serait correcte

s'il n'existait pas de mar6e barom~trique au cours de la journ~c ct

si l'atmosph8re 6tait en équilibre, car dans ce cas la pression ne

3croit fonction que de l'altitude.

Ur il est bien évident que ces hypothèses ne peuvent être

retenues, il sera donc n6cessaire de faire des corrections.

Pour effectuer cette correction nous avons utilisé les

relevGs effectués aU camp de base à l'aide 6galement d'un microal

timètre WALLACE et TIERNAN. Cet appareil installé ~ poste fixe est

lu r~gulièrement.

Cette méthode de correction n'est évidemment pas excellen

te car dans certains cas les points niveles sont à près de 150

kilom~tres do la station fixe où la marGe baromètrique est établio.

~algré tout, la comparaison de courbes de mar6es relevées

en plusieurs stations pour une même journée montre que pendant la

p~riode où nous travaillons (saison sèche) les courbes sont assez

semblables. Par suite on peut penser que l'hypothèse qui consiste

à supposer la marée identiquo aU poste fixe et aux diverses stntion,'

de mesure n'est pas absurde. Toutefois l'erreur introduite seru de

plusieurs mètres •

Lorsque l'atmosphère cst en équilibre, les surfaces lSO

bares sont confondues avec les surfaces de niveau. Mais, en fait,

les surfaces isobares s'inclinent par rapport à celles-ci et

l'Cquilibrc eGt rompu (cc qui donne naissance auX vents). Dans ce
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cas une surface de niveau quelconque est coupée par les surfaces

isobares selon deD lianes d'Ggale pression (les isobares). Le gra

diont isobariquc (quotient de la variation de pression entre deux

points d'une même surfaco de niveau par leur distance) est très

variable. Cette variation peut être forte et fausser considérable

mont nos mesures d'altitude si l'op~rateur rancontre une dépression

atmosphérique, ello peut atre faible si l'isobare de départ suit le

niveleur dans son dGplaccmcnt.

En fait pendant les mois consid~r~s les d6pressions sont

assez rares dans la zone oe travail, toutefois l'erreur reste

importante et ne peut être ~limin6e. La seule solution consisterait

pour combattre ce gradient à disposer do plusieurs postes fixes

d'enregistrement barom6trique encadrant la zone de travail, or cela

n'a pas été possible.

Monsieur REYT, Ing§nieur Géographe, donne dans une note

sur le nivelloll18nt barométrique, comme ordre de grandeur de l' erreu~

~ craindre sur la moyenne des dénivelées calcul~es a partir de troi

postes fixes situés à moins de 100 kilomètres du poste itin§rant

(avec un matériel identique à celui que nous utilisons) ± 3 mètres.

Le fait que nous n'utilisions qu'un poste fixe diminue cette pré

cision malS + 5 mùtres doit approcher de la réalité.

Les ~carts aux fermetures ont été repartis, entre les

stations, proportionnellement au temps.

De ces quelques remarques, nous pouvons admettre que les

erreurs sont de l'ordre de grandeur suivant
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Si nous admettons commo nous l'avons dit + 5 m~tres pour

l'erreur sur la moyenne des dGnivelêes, cela correspond à ± l milli

gal.

Il semble normal d'odmettre pour tous les points unD

erreur inférieure à 10 mètres c'est ~ dire 2 milligals. Ceci ré

sulte du fait que lorsqu'un itinéraire nivelé barométriquement

recoure un itinéraire du nivellement génural on constate des écarts

qui sont toujours infûrieurs cl 10 mètres et g6nBralement d'onviron

5 mètres.

Nous admettrons 3 ~ 5 m~tres donc moins dlun milligal

dans ce cas.

Nous avons vu que 18 définition de l'anomalie de 30UGUER

nécessitait le calcul de valeurs théoriques de la pesanteur (valeur

sur l'ellipsoïde international), or ces valeurs dépondent de la

latitude des stations consid~r6es. Une source d'erreur proviendra

donc do l'imprécision sur la détermination des latitudes.

Or dans la zone de travail, il n'existo quo très pou do

cartes, connaître sa position poso donc un sérieux probl~me. La

méthode utilis6e a été la suivante: cheminement à la boussole avec

do très nombreuses vis6es, fermeture de ces cheminements sur des

points astronomiques de l'I.G.N. ou sur des points expédiés
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(4 Gtoilcs) réalisés par nous en cas de nécessité.

Il est possible que l'erreur de position atteigne donc 2

minutes dans les régions où il n'existe pas de carte aU 1/200.000

du Service Géographique et où nous avons dO réaliser nous même des

points astronomiques. Cette erreur de 2 minutes représente aux lati

tudes auxquelles nous travaillons environ 2 milligals. Elle est con

tinue sur l'itinéraire; entre deux stations voisines, elle est con

sidérablement inférieure, nous pouvons admettre raisonnablement la

demi-minute, c'est à dire 1/2 milligal, comme limite supérieure dans

ce cas.

Au total nous admettrons donc comme résultat d'une mau

vaise détermination de la latitude des stations

itinéraire de l'ordre de

a/-Une erreur systématique du

bi-Une erreur continue sur un

réseau nulle.

2 milligols.

cl-Une erreur entre deux stations voisines

à 0,5 milligal.

inférieure

a ) - f-r_~.ê_u.J:'_.J3..Y..s..~_é..J:1l....Cit.iB.ll.e.. - c'e st l' e r r e ursurl e s bas c, s
du réseau O.R.S.T.O.M. soit un milligal.

-Itinéraire nivelé I.G.N. erreur de l'ordre de deux

milligals.
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-Itinéraire nivelé barométriquement

atteindre 4 milligals.

- l S -

erreur pouvant

-§.'l __z_S2.n~J:'6gul_ièr_eJlll:3_r1_~ __..E....~J:':t..9S1..J?.§.P ..b.iée (à l'échelle du 1/200.000) et

disposant de points repérables sur le terrdin :

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

-Itinéraire nivelé barométriquement: l'erreur peut attein

dre trois milligals.

c ) - f:r:-.r~l.:I-r......ê-n_~_r_8.-_~ e u >s~s_t ll..:t-i2.l1.JLll.r_o che..§. : Var i d blesui van t

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

milligals.

Les limites des erreurs qui sont indiquées ici sont col

culées comme la somme de toutes les erreurs d~ns les plus mauvoioc

conditions et il est tr~s probable qu'elles dépassent largement JL.

erreurs pratiquement existantes.

Les résultats sont présentés sous la forme suivante

I.-A l'Est du Sème méridien.

- deux cartes au 1/1.000.000 fournissent les valeurs de

l'anomalie de DOUGUER et le tracé des isanomales de 10 en 10

milligals pour la partie correspondant à la zone couverte por

la convention, il s'dgit de

-la carte gravimétrique Niger Sud-Est.

-la carte gravim6trique Niger Nord-Est.



- 19 -

-une carte aU 1/2.000.000, la carte gravimétrique du Niger Est,

fournit également les isanomales de l'anomalie de BoUGUER de

lU en 10 milligals, elle porte également les emplacements des

stations pour permettre un contrôle de la validité des tracés.

Celui-ci a été obtenu par réduction du tracé effectué sur 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 l'Ouest du Sème méridien.

Pour cette région, nous aVons repris les cartes

précédemment établies, en 1958, 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 à gauche de cette

carte, on pourra retrouver la manière dont les levés ont été

réalisés au cours du temps.

Tout le travail de d6pouillement des mesures et de

cartographie des rJsultats a été réalisé, durant les saisons

des pluies, aux Services Scientifiques Centraux de

l'o.RoSoT.ooM., à BONDY, sous la direction de Monsieur

RECHENMANN o
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CHA PIT R E III
-=-=-=-=-=-=.-=--=-=-=-=-

Nous allons indiqu8r les grandes lignes dG la géologie de

cette immense région De pros de 600.000 km2, située à l'Est du 8ème

méridien ct délimit88 par les frontières de la n8publique du Niger.

Sa caractéristique essentielle est de constituer un énorme

pays s6dimentaire. Le socle affleure de façon importante uniquem8nt

dans deux secteurs, l'AIR et le MoUNIO-DAMAGARAM (r~gion de ZINDER

c;t GOURE).

Malgré de nombreux travaux antérieurs fragmentaires, nous

ne possédons de donn6es d'ensemble sur toute cette région que depui~

le3 travaux de terrain de M. FAURE réalisées de 1950 à 1960 et

oxposés dans sa publication de 1962 (5). C'est de cet ouvrage que

nous allons tirer la plupart des renseignements qui nous orienteron-c

dans nos interprétations gravimétriques. Seul le bassin du DJADO,

au Nord-Est, a bénéficié par ailleurs d'études tr~s complètes de

tous ordres (gGolo0ique, géophysique, forages).Elles ont été rLali

sées par une Société Pétrolière (PETROPAR).Les renseignements géo

logiques génèraux qU'Olle a obtenus sont exposés dans une notice

accompagnant la publication de carte~ au 1/500.000 (6), que nous

avons utilisée également.

Nous signalons les difficult~s particuli~ros qu'ont ren

contr~ 18s géologues pour fixer dans leurs limitas respectivos le

Précambrien, le Primaire et le Secondaire marin et continental.
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En effet, en dehors du socle aisément individualisé on était en

pr6sence d'affleurements isolés de formations généralement gr6seu

ses, non fossilif8res et à priori indistinguables entre elles. Pour

les formations du Secondaire, seuls les niveaux marins, connus dans

le DAMERGOU, venaient fixer un 5ge Cenomano-Turonien bien déterminG

dans cet ensemble, mais il n'était pas aisé de placer les aff18ure

ments éloignés par rapport û ce repère. Les fossiles n'étant pas

abondants, FAURE a ~té amené pour 6tablir les corrélations stra

tigraphiques à comparer des successions lithologiques. Quelques

gisements fossilif8res ont permis de proposer un cadre chronologi

que approché pour l'ensemble.

A l'exception du DJADD aD les pétroliers ont effectué

certaines études très d~taillées, l'immensité du secteur n'a pas

permis de travaux géologiques de grand détail. Toutefois cette im

mensité a permis d10bserver des niveaux parall~les à des distancen

considérables et d1en voir les variations en fonction de vastes

domaines paléogéographiques dont FAURE a essayé de suivre l'évolu

tion au cours des temps.

Nous allons indiquer maintenant les grandes régions géo

logiques, les localiser (fig. 1) puis donner leurs caract8ristique~

essentielles. Nous reprendrons ensuite, dans les chapitres suivants,

la comparuison des cartes gravimétriques et géologiques zone par

zone.
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1.- Le bassin du DJf\DO

2.- L8 TU:ERE

3.- La partie orientale du mussif de l'AIR.

4.- Lu bassin de jJ lU-lA

5.- Les formations quaternairus iJU r,Jord du

lac TCHAD.

G.- La rGgion au Sud et au Sud-Est de l'AIR.

7.- La région GC]URE-·ZIrJDER.

le bassin primaire du UJADU constitu8 le prolongement

m~ridional ~D celLi de Mourzouk (situ6 en Lybie). Il forme une

vaste zone synclinale oriont6e NND - SSE. Il est limité à l'Ouest

peI' une ligno cl' affleurements d~1 socle, au Sud par les formations·

Sccondalres du Niger, ~ l'Est par le massif du Tibosti. Il occupo

toute la p;::Ir-1;ic i\Jord-·EêJt ùu scc'tcur que nous étudions, sa sUPJer-

fiele est do pr~s do 200.000 ~m2 dont pJus de la moitié se trouve

dans la R~publique du Niger.

porticuli~romcnt pauvro ct no compte pas

Il s'agit du désort s'étendant lntrc l'AIR ct la ligne

d~afflourcmDnts rocheux qui 'bordent le bassin du DJADO. Sa limite,

au Nord~ est constitu~e par 18 fronti~rc du Nigor, au Sud, par le

gra~~ Erç Tib85~i-A~I ~;~clG ~galem~nt Erg du T6n~r6. Ainsi défini?
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il s'agit d'une région de 100.000 km2 environ, hyperaride qui a été

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

En dehors des limites périphérique, le soubassement du

quaternaire ténéréen n'est nulle part visible si l'on excepte

l'ADRAR MADET (crétacé) et les buttes de Grein (dévonien). On est

donc réduit à faire des hypothèses sur sa constitution géologique.

FAURE a formulé l'hypothèse 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 :

al-Les affleurements visibles à la périphérie sont constitués de

pointements isolés de socle précambrien, graduellement recouvert[

par le sable.

bi-Vers le Sud-Ouest, une prospection géophysique a montré qu'au

Nord-Est de l'Arbre du Ténéré le socle est remonté par faille

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

cl-Les affleurements dévoniens de Grein sont en position synclinale

perchée.

d/-Leo faciès conglomératiques de la base des grés de l'ADRAR-MADE'

indiquent la proximité probable du socle.

el-Enfin, l'examen de la carte structurale suggère que le Ténéré
"

correspond à un antéclise englobant l'AIR.

Il estime que ces observations concourent à faire penser

que le soubassement du Ténéré doit être, en majeure partie, formé

de socle précambrien sous une couverture alluvialc! et sableuse
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relativement peu épaisse. Il n'écarte toutefois pas l'existence

possible do lambeaux sédimentaires étendus sous la couverture récen

te. Il lui semble peu probable que de tels lambeaux puissent exister

comme 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 suffiraie~t pas è masquer. Par contro,

l'existence d'éventuels témoins, effondrés dans des fossés, lui

semble plus vraisemblable.

L'Air oriental comprend les parties les plus élevées du

massif qui s'abaisse graduellement vers l'Ouest. Vers l'Est, la

limite des régions montagneuses 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 9 2 30'.

L'Est de l'Air présehte une particularité remarquable:

c'est la présence d'un important témoin sédimentaire surtout grésou:

conservé grâce à un effondrement tectonique. Ce témoin appelé

"fossé du Téfidet" pénètre de plus de 120 km. è l'intérieur du

massif sur une largeur d1environ 40 km. Ce fossé constitue une ré

gion structuralement bien individualisée dans le Niger où les grands

ensembles sédimentaires visibles sont généralement de structure

calme, avec des pendages d'une fraction de degré et où les longues

failles ont des rejets faibles.

La morphologie de la région du Téfidet et de l'Air en
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général a amené FAURE à penser que, postérieurement aux effondre

ments, le massif a subi un lent mouvement de surrection qui se

poursuit au quaternaire. Ceci serait indiqué par la composante g6

nérale des pendages moyens dirigés du massif vers le Ténéré. L'alti

tude moyenne des niveaux de même âge est bien supérieure dans la

partie montagneuse à ce qu'elle est dans la plaine.

Ce bombement aurait permis à l'érosion de déblayer, S3ns

doute au cours du Tertiaire et du Quaternaire, une part importante

des grés précédemment déposés à l'emplacement de l'Air. Ce mouvemol'~

se poursuivrait peut-être 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 l'AIr oriental. Les failles 4ui limitent la région s~di

mentaire du Téfidet sont, en effet, postérieures au Turonien.

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

Le Ba s s in c!.B_Jl..LLl:1.A...:

Le bassin de BILMA se situe à l'Est du Ténéré, c'est une

région limitée par la ligne de faibles reliefs d'Achegour-Fachi à

l'Ouest et de Dibella au 5ud.

A l'opposé du Ténéré, il existe quelques affleurements

soit en falaises: Achegour, Fachi, Kafra, Cheffadène, Kaouar; soit

en rogs. ~lais la majorité du pays est recouvert de sable plat et

de dunes vers le Sud. Une haute falaise tournée vers l'Ouest

s'étend de 5éguédine à Bilma.

Le soubassement consiste en un vaste bassin synclinal

de terrains crétacés appuyés sur le socle affleurant à la
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périphérie. La géologie de ce bassin est assez bien connue, la

puissance du remplissage sédimentaire peut atre évaluée approxima

tivement. Nous reprendrons ces points en examinant la carte gravi-

métrique.

-!:-_~s f ~ét.t~.o..n_~L~9.~t 8S_l1..a i r_G.-s. _d_~ .l:!..9_r.E..-e...t__~_~J..!_O_u.E...~_kJ-_a_c_J"_C_H.A D :

Le bassin nigérien du lac TCHAD occupe plus de lOO.OOOkm2

de terrains entièrement recouverts de formations récentes masquant

totalement les formations sous-jacentes.

Cette disposition cache un vaste bassin de sédimentation

en voie de comblement ct affecté d'une faible subsidence depuis le

Tertiaire et peut-être depuis le Crétacé. Les méthodes classiques

d'investigation géologique se sont heurtées à l'absence d'affleuro

ments ct n:cnt fourni aucune donnée. Les seuls éléments que nous

possédions sur ce secteur sont indirects, ils proviennent de quel

ques études géophysiques, de l'extrapolation des données géologiqu r '

fournies par les affleurements des régions périphériques et par

quelques sondages effectués en Nigéria. Nous développerons ces

divers points en reprenant l'étude région par région, nous n'indi

quons ici que les caractéristiques principales de chaque secteur.

Cette rGgion prolonge vers le Nord-Ouest les formations

quaternaires entourant le lac TCHAD. Elle comprend les vast os pIai-

nes nigériennes s'étendant entre le massif de l'AIR et celui du

plateau central de Nigéria dont les reliefs du MOUNIO-DAMAGARÎ

sont une avancée septentrionale.
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Le pays s'abaisse vers l'Ouest et vers l'Est en direc

tion du fleuve Niger ct du lac TCHAD. On peut donc définir cette

région comme l'ensellement formant la zone de partage entre les

bassins du Niger et du Tchad.

Outre les roliefs liés à la falaise de TiguGdi (bordure

Sud de l'ArR), trois massifs sédimentairos forment des reliefs

dominant la plaine en partie ensablée : ce sont coux du DAMERGOU,

de TERNIT et du KOUTOUS.

L'Gtudo des afflourements do ce sectour a permis do défi

nir une échelle stratigraphique. Le bassin sédimentairo s'enfonce

en effet, progressivoment vers le Sud-Est à partir du massif de

l'ArR. Des termes de plus en plus récents apparaissent donc d

l'affleuremont dans cette direction. On trouve, directoment sur le

soclo, los formations du continental intercalaire qui affleurent

largement aU Sud de l'ArR 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 môle du MDUNIO-DAMAGARAN est

ennoyé sous des termes assez élevées de la série stratigraphique.

Quelques données géophysiques que nous examinerons plus

loin amènent à supposer l'existence d'une fosse sédimentaire dans

la région de TERMIT.
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Ces régions sont constituées de socle cristallin supposé

d'6ge pr~cambrien. Il est constitu~ de roches variées essentiellement

granitiques. Les quelques sondages électriques effectués par la

Compagnie Générale de G~ophysique font penser que ce socle s'ennoie

régulièrement sous les formations sédimentaires au moins dans la

première centaine de kilomètres. Il semble qu'avant le crétacé, le

mele du MbuNIO-DAMAGARAM jouait un r61s passif de haut fond vers

lequel les séries s'uniformisaient et se recouvraient. Ceci l'oppose

au massif de l'AIR où un soulèvement récent livre à l'érosion des

termes stratigraphiques déjà anciens.

Nous venons de définir les grands secteurs géologiques de

la zone d'étude gravimétrique. Nous allons maintenant, au cours des

chapitres suivants, les reprendre un à un en analysant les cartes

gravimétriques obtenues puis chercher à 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 EOUGUER dans les

divers secteurs étudiés, nous fournissons sur la carte ci-contre un

tracé simplifié des courbes de niveau de 50 en 50 mètres telles

qu'elles résultent de notre nivellement et des quelques points côtos

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 ontoure la station de mesure, d'onvi

ron 1,1 mi1ligal pou~ 10 mètres 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 et

non de la valeur algébrique.
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CHA PIT R E IV
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

i
1, .

. -1
- \

Nous pr6oisons tout d'abord que pour la compr~h8nsion du

texte correspondant à l'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 à

elle les grands accidents gravimétriques.

NoUs commencerons à examiner tout d'abord les structures

géologiques du Nord-Est du NIGER : bassin du DJADO et bassin de

BILMA.

L'examen de la carte gravimétrique montre immédiatement

une anomalie négative très marquée à l'emplacement du bassin du

DJADO. Le tracé des isanomales est en certains endroits sensible

ment parallèle aux limites géologiques des diverses séries, en par

ticulier sur la bordure Ouest du bassin (région de CHIRFA). Cette

anomalie n'est pas entièrement 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,

à ma connaissance aUcune mesure nia été réalisée dans cet extrême

Sud lybien.

L'anomalie-, te,lle qu'elle apparaît sur le territoire nig C-·

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 fo~

ment la bordure orientale du TENERE et los contreforts du TIBESTI,

soit environ 500 kilomètres.

- en latitude, entre le 20eme parallèle et les frontières

nigéro-lybiennes et nigéro-algériennes. Une avancée, sur le 14ème

méridien, atteint la latitude de BILMA.

Le tracé des isanomales n'ost pas trop perturbé et l'on

peut penser que l'hétérogénéité du socle est faible. La carte gra

vimétrique pourrait alors @tre essentiellement sous la dépendance

de la variation d'épaisseur du remplissage sédimentaire. Elle indi.·

querait, dans cotte optique, l'existence d'un bassin dont la partie

la plus profonde se situerait à la latitude 23 Q (à l'intérieur de

l'isanomale - 100 milligals). Ce bassin se relèverait en pente

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

fig.3).

Le bassin du DJADO comme celui des ERDIS, en République

du Tchad, a été l'objet, à certaines époques du Primaire, d'inva

sions marines qui lui ont conféré un intérêt pétrolier. C'est ce

qui explique les importantes études (gravimétrie de détail, sismiquo

forages) qui ont été réalisées pour ce type de recherches. Etudes

qui ne sont pas encore dans le domaine public et dont nous ne dis

posons pas actuellement pour éclairer l'interprétation de notre

carta gravimétrique. Les données géologiques que nous allons utili

ser résultent également des travaux réalisés par les Sociétés Pé

trolières, mais cos données, elles, ont été publiées dans la notice

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

Prése~tation QéologiQue d~~assin -

Sommairement la structure géologique du DJADO est la
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suivante :

- à la base, un socle cristallin et cristallophyllien d'âge pré

cambrien affleure de part et d'autre du Bassin sur la bordure du

TENERE et du TIBESTI;

- des séries paléozoïques essentiellement détritiques s'échelonnant

du Cambrien au Dévonien supérieur recouvrent le socle à l'Est et à

l'Ouest. Les terr8ins anto-dévoniens sont localement le siège de

manifestations éruptives. Au Sud, les affleurements sont masqués sur

plus de 250 km. par les séries du Crétacé du Niger, ce qui rend dif

ficiles les corrélations entre les deux flancs;

- des séries carbonifères argilo-calcaires et fossilifères affleu

rent dans la partie centrale du Bassin;

- à partir du Mesozoïque, deux provinces s'individualisent:

- l'une au Nord où Trias, Jurassique et Crétacé inférieur

sont représentés par des niveaux continentaux essentiel·

lement gréseux, formant les Plateaux du DJADD;

- l'autre au Sud se rattachant à la Province du Niger et

dont les séries recouvrent les terrains anté-carboni

fères; des niveaux marins et fossilifères datés du

Cénomanien et du Sénonien, permettent de séparer un

Crétacé inférieur et un Crétacé supérieur Tertiaire

continentaux essentielle-détritiques;

- de puissan~es coulées Volcaniques s'échelonnent de l'Eocène à

l'actuel dans le TIBESTI. Quelques appareils volcaniques récents

sont également connus sur la bordure occidentale du DJADD;

- enfin, au Quaternaire des dép8ts fluvL,tiles et éoliens rempliscont

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

Paléogéographiquement, le bassin du DJADD est le vestige

d'une profonde avancée vers le Sud des dépôts paléozoïques sur un
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socle précambrien plissé, arasé et pénéplainé. Depuis, il nia plus

connu que des conditions continentales. Sa forme actuelle a été mo

delée par une orogénie récente ne conservant que l'une des direc

tions sédimentaires anciennes, celle du carbonifère du flanc Ouest.

Au Cambra-Ordovicien, apparaît un axe subsident NW-SE,

avec un maximum de subsidence vers le Sud. Le régime est surtout

continental et les apports sont grossiers. Des gauchissements, des

venues fissurales et une érosion active précèdent la transgression

gothlandienne au cours de laquelle l'axe subsident s'ouvre davantage

vers l'Ouest.

Des réajustements suivent le Gothlandien; et le Dévonien

est caractérisé par un matériel grossier d'origine continentale.

La transgression carbonifère est tardive et semble n'in

tervenir qu'au sommet du Viséen. Les dépôts localisés à l'Est et aU

Sud sont argileux, mais réduits.

Par la suite, en dehors de brefs épisodes détritiques, le

DJADO acquiert des caract~ro~ marins qui se poursuivent jusqu'au

Westphalien où se manifeste cependant une tendance à la régression.

Les sédiments sont fins, les niveaux carbonatés fréquents, les

faunes abondantes. L'épaississement de l'ensemble se fait du NE vers

le S~J.

Le cycle paléozoïque se termine à la fin du Westphalien

par un épïsode franchement continental, témoin des premiers mou

vements varisques.

Par la suite, dans le Nord, de faibles réajustements sui

vis d'érosion, précèdent le Post-Trias qui, quoique franchement

continental, est caractérisé par des grés fins. De nouveaux mouve

ments plus importants précèdent les Grés de Nubie qui sont le der

nier terme de cette région. Ils semblent représenter un Jurassique

et un Crétacé inférieur franchement continentaux.
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Dans le Sud, par contre, au-dessus d'un CrGtacé inférieur

continental, on rencontre les dernières 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 déjà aU Tertiaire.

A la fin du crétacé ou au début du Tertiaire, une phase

de distensions provoque les premières 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 fosses d'effondre

ments que nous serons amenés à supposer sous le TENERE ne pour

raient pas trouver leur origine dans ces mouvements.

Les éruptions volcaniques du TIBESTI se poursuivront

jusqu'à l'actuel, alternant avec des phases d'érosion qui ont donné

progressivement à la région son modelé actuel.

En conclusion, on pourrait tenter une définition du DJADO

en disant que c'est un bassin tectonique ayant pris naissance dès

les premières phases varisques, comme en témoignent les directions

sédimentaires carbonifères grossièrement conservées après une his

toire orogénique qui a persisté depuis la fin du Crétacé jusqu'au

Quaternaire. Il ne correspond pas à un bassin de sédimentation pa

léozoique, en ce sens que les massifs du Hoggar et du Tibesti ont

été très largement recouverts par les mers primaires, mais il reste

suffisamment d'arguments pour penser qu'à certaines éroques, il a

fonctionné comme un sillon subsident.

L'étude stratigraphique des diverses séries amène à es

timer la puissance de la séquence sédimentairo du Paléozoïque à

environ 2.000 mètres dont la moitié appartiendrait au Carbonifère.

En ce qui concerne les formations crétacées, dans le Sud où olles

sont les plus épaisses, leur puissance maximale pourrait @tro de
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près de 1.000 mètres.

Les Géologues n'ont évidemment pas de renseignements sur

la naturo du socle sous le bassin du DJADO. Les seules données dont

il dispose concerne les affleurements à l'Est, du Tibesti~ et à

l'Ouest, du Hoggar.

A l'Est, dans le Tibesti, le socle précambrien a pu être

divisé on deux ensembles séparés par une discordance majeure sou

lignée par un conglomérat :

le Tibcstien inférieur, compos~ de schistes cristallins sou

vent migmatisés et traversés de rochos éruptives.

- 10 Tibestien supérieur. Il s'agit de grés alternant avec des

schistes gr~seux 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 à contours

francs. Elles sont entourées d'auréoles de cornéennes. Il s'agit

de granites calco-alcalins post tectoniques et de granites alcalins_

CGS derniers formant des massifs de faible surface.

Los schistes sont plissés en anticlinaux et synclinaux

très serrés, orientés N.NE - S.SV avec quelques virgations autour

des massifs de granite.

A l'Ouest, dans le Hoggar, on connait également à la basi.

deux ensembles séparés par une discordance majeure :

- le Suggarien composé de schistes cristallins, gneiss,

amphibolites, et do vieux granites.

le Pharusien. Il est reprLsenté par des phyllades, micas

chistes, quartzites, et est riche en formations volcanique8~

le tout est localement injecté do granites et migmatisé.
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Il s'y ajouto, au-dessus et en discordance, los Il s 6ric;"

intermédiaires'! peu ou pas métamorphiques. Leur épaisseur est de

1.500 ~ 2.000 mètres. Elle se présente avec des pendages tantôt

fortement accusés do direction méridienne.

Ces considérations montrent que le socle ancien peut 5tr

assez varié géologiquement et que par conséquent la carte gravi~G

trique du DJADO montrora probablement des anomalies liéos à Sé3 COÎII~~

position.

A priori, il résulte donc dos considérations géologiques

prGc6dentcs que la carte gravimétrique doit Btre la résultante b 1

fois do la nature du socle et de sa topographie, celle-ci étant

variéo, puisqu'il existe un bassin sédimentaire important.

L'examen de la fig.2 montre bien l'existence d'unD corrus·

pondance g6néralo entre l'anomalie négative et la forme du bassin.

Par ail.leurs la carte gravimétriqu8 au 1/1. 000 .000 montre ol]alemcllt

quo le tracé des isanomalos n'est pas très perturbé cc qui pout PC"

mottre do penser que le socle est profond. Il faut toutefois, en cc

qui concerne ce dornier point, remarquer quo la gravimétrie réali:;~

sur los importants affleurements du socle du massif de l'ArR fOUr'l:'

6galoment dos profils assez réguliers. Afin d'essayer de comparer

avec plus de pr6cision la régularité des profils gravimétriquDs dan

le bassin du DJADO ct dans le massif de l'ArR, nous avons c81culû

dans les deux cas l'indice de continuité défini par Y. CRENN (7).

Mademoiselle CRENN a effectivement constaté sur ses mesures offcc

tu6es un Afrique Occidentale que les profils traversant les bDDGlnS

s ES d i m[, n t air e s son t beaucou p plu s r GguI i ers que c eux s i t u (5 s sur le:)

terrains métamorphiques. Elle a essayé de définir un indico mesuron

cette notion de régularité et de calculer l'influence des di fférl...l· ~

facteurs dont il dépend.
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L'indice sc définit de la mani~rc suivante. Soiont trois

stations A, B, C, alignées, séparflJs par la distance d; gA' gB' Cie

les anomalies de DOUGUER corrcspondantGs. Nous calculons la diffC

rence seconde de l'anomalie:

( ge - 9B ) / d - (gE - gA ) / d
D = --,_. ~_"_._ --.-----.----- _._--_._...•

d

D doit être évalué dans une région sur un minimum de 50

groupes de stations, il est mesur~ en milligal/kilom~tre/kilom~trc

Un graphique est alors tracé, on porte en abscisse la valeur 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 soient inférieures.

Cet indice dépend de l'hétérogénéité du socle et do

l'épaisseur du recouvrement sédimentaire. Deux facteurs intervien·

nent également dont il faut pouvoir éliminer l'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 l'indice de continuité. Nos stations sont r§

guli~roment disposées et l'écart entre elles cst peu variable.

_ , '.~..~:.:: ..::..::::::;:..::::.:::~j ..•...........•, .
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Cc qui nous donne pour la valeur de l'indice 0,12.

Le même travail pour le massif de l'AIR nous a donné:O,14.

Ces valeurs sont très faibles nous pouvons les comparer ~

::ucl.ques valeurs trouvées par ~;ademoiselle CRUJN :

- 0,11 à l'Est du bassin du Sénégôl.

- 0,15 dans le bassin de TADUDENNI.

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

ri ig e r.

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

de fracture.

Il apparaît que si la valeur trouvée pour le bassin du

DJADD est bien du type de celle que nous pouvons attendre sur un

bossin s~dimentairD, il n'en est pas de même pour la valeur trouv6e

clans 18 nlDssif cie l'ATH.

En effet nous sommes loin des indices de l'ordre de 0,25

~U8 11 0n trouve gCnéralement sur les affleurements du socle. L'ArR

,; Cl LiU n i. f est crait c 0mme un 0 nsem b l e ha ma gè nc à l r é che Il e des que l qu [) :;

l~ilom8trc0 qui séparent nos stations.

De toute manière, il apparait donc que les indices de

Cllnti'lui-c6 sont trp:s cr:nparables sur l'AIR ct le bassin du DJADD,

ra~ suite il n'est pas possible d'en déduire des renseignemcnts sur

l Cl pu i- s " û il cccl u rem pli s s age s é cl i m8 n t air e de ce bas sin.

Il 8St difficile de savoir si la vaste anomalie négativo

c:ui se superpose il la structure lJ~ologique du bassin du jjJADO Bst

dUl~ uniquement élU remplissage sGdimentaire.

On serait tenté de ID supposer car les affluurements du

G~clc de la borrlurc du TCNERE ct notamment ceux d'Achegour qui sont

;lollrtaïlt Q:c.'<Jnitiquc5 sc manifestent comme des zones gravim6triquc

filent lourcl8s. L'écart entre los valeurs de l'anomalie de BOUGUER
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sur l~s afflcurornents du socle ct les valeurs les plus faibles

obtenues sur le bassin (pr~s de la fronti~re lybienne) est de l'or

dre de 50 milligals. Comme il n'apparatt pas possible d'avoir sous

le bassin un socle plus 16ger que le granite d'ACHEGOUR, il Dst

tentant d'interpréter l'écart de 50 milligals par la pr~sence des

sûdiments paléozoiques. Leur puissance étunt, d'après le8 consi

derations g601ogiques exposées plus haut, d'environ 2.000 m2tres,

ceci reviendrait ~ supposer une diminution de l'anomalie de BOUGUER

de 10 milligals par 400 mètres de sédiments. Un tel résultat entrat

nerait la supposition d'un contraste de densité tros élevé plus

de 0,6. Ceci en supposant évidemment qu'aucune compensation isos

tatique n'est réalisée sinon nous obtiendrions des contrastes en

core plus Glevés. De tels contrastes de densitG pour des s0diments

primaires paraissent invraisemblables et il nous faut donc supposer

qu'une partie de l'anomalie gravimétrique négative peut s'expliquer

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 0,rani

tique 30US le bassin par rapport aux bordures serait une explica

tion. Ceci n'ost nullement impossible. On constate dans l'ArR une

anomalie qui nécessite une interpr6tation de ce type. En effet, en

plein massif granitique, on remarque une vaste anomalie négative

(8~ Est en lonGitude et 20~ Nord en latitude) de faible gradient

également, d'amplitude moindre que celle du DJADO (une vingtaine

de milligals au lieu de 50) qui ne s'explique ras rar la géologie

de surface. Il faut donc bien lui supposer une CaUse plus profonde

et une des plus simples consiste bien ~ admettre un Cpaississcmcnt

de la coucho granitique en profondeur. Il n'ost ras du tout impos

sible qu'un phénomène analogue n'existe sous le bùssin du DJADD et

ne se suporrose donc è l'effet de la pr6sencc des s6dimcnts. Cc qui
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aurait pour but de rGduire leur rôle dans l'interpr~tation de

l'anomalie ct par suite réduirait ~galem8nt le contraste de dcnsit6

n6censaire rour une même puissance s~dim8ntaire admise.

Nous pouvons remarquer, par ailleurs, que les intrusions

basaltiques de la fronti~re algérienne, volcanisme de ROUX-BAYARD

notamment (longitude 11 Q 15', visible sur la fig.2), ne se manifes

tent pas en gravimétrie, elles ne doivent donc pas correspondre à

dos venues importantes en profondeur •

.~).':..rr~e~n_t.s~_aFj:J_o~~_t_G..s. .PA:r:'_~l.a..9.é..o.J,-2-q:i.~_ -

La stratigraphie de ce bassin crétacé est bien connue

apr~s les travaux do FAURE. Nous la résumerons ici

Le socle pr~cambrien, composé de granite et de ~ranodio

rite, affleure sporadiquemont (Achegour, Fazeî, Fachi).

Au-dessus, se situent les gr~s d'Achegour; il s'agit

d'un ensemble de gr6s d'environ 200 mètres daté de la partie sup~

rioure du crétacé inférieur, c'est cl dire du sommet du "Continental

Intercalaire!i. Cette formation s'enfonce vers l'Est-Nord-Est, sous

la formation suivante, avec des pendages de l ~ 3 Q •

On trouve ensuite successivement :

-dos argiles et des calcaires du C6nomano-Turonien

-des grés fins du Sénonion

-des grés du Crêtac8 Torminal et peut-être de la base

du Tertiaire (Formation de DIU-JA).

Toutes cos couches dossinent de grossières aur601es

d'une demi cuvette synclinale dont l'axo passerait par le Kaouor.

Ce sy~clinal est limit~ au Sud par la socle Je DIBELLA et aU Nord

rar 10 soclo et le Palt~ozoïque du DJADO. Il mesure ainsi J5[] km. du



Nord aU Sud et sa demi largeur Dst d'environ 150 km. Les termes le

rlus élevfs (formation de DILMA) débordent les autres niveaux ver~

l'Est oD ils s'~tendent en direction de la République du TCHAD, m~

sont cachés sous l'erg Tibesti-Ténéré.

De longues failles de direction Nord-Nord-Ouest Sud-Sud

Est IGQ~rement sinueuses recoupent la partie occidentale du bassin

Certaines failles S8 suivent sur GO kilomètres.

Il reste certaines incertitudes que la géologie de sur

face ne peut pas lever. Nous ne savons pas, notamment, si les ter

rains paléozoïques du DJADD ne sc prolongeraient pas sous le bassi

crétacé.

H. FAURE p8nse qu'un forage à BILHA traverserait environ

1.000 mètres de formations crétacées.

Pour le bassin du DJADO nous avions une allure commune

entre 18s contacts géologiques et le tracé des isanomales. Les va

leurs les plus faibles de l'anomali3 de BOUGUER se situaient bien

au-dessus des parties du bassin oD la série était la plus complète

r:ous avions immédiatement l'impression quo la carte gravimétriquc

était sous la dépendance do la géologie de surface même si 8 la

réflexion nous étions amenés à supposer l'intervention de causes

plus profondes. Par contre, dans le cas du bassin de HILMA, il en

est tout différemment. Aucune anomalie gravimétrique d'ensemble

n'épouse l'allure gén8rale du bassin. Au contraire les traits prin

cipaux de la carte gravimétriquc ne semblent pas en liaison avec l

g~ologie de surface.

En effet S2 nous examinons la fig.4, nous constatons los

faits suivants :
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I.- l'isanon1s1u - 50 milliG81s, dont 10 tracé corrospond sLJnsiblu-

ment aux affleurements précambriens entre le DJADD et le TENERE

se prolonge largement sous les formations cr~tacées jusqu'au

19~me parall~le, une quarantaine de kilombtres au Nord de DILMA.

2.- la rencontre des séries crét3c~es par les isanomales qui

~pousaient la forme du bassin du DJADC ne semblent pas perturber

leur crétacé.

3.- une grande partie des affleurements crétac6s correspond, en fait

~ des valeurs fortes de l'anomalie de DOUGUER. C'est le cas des

zones situ6es ~ l'Est et au Nord-Est de HILMA.

4.- ~ l'Ouest et aU Sud-Ouest de JILMA, sous l'erg, une anomalie

négative se marque. Elle est orientee Nord-Sud. Elle correspond

~ une baisse de 20 rnilligAls par rapport aUx valeurs obtenues

dans le reste du bassin de D1LMA. Cette anomalie fait partie dL

vaste accident gravim6trique qui partant du lac TCI~AD rejoint

la frontière algérienne au niveau du l08me méridien après avoir

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

Au total, il s'av8re donc que la carte gravimétrique ne

s'explique pas è l'aide de la g601ogie de surface. En effet, elle

ne reflète pas ce que nous savons sur la variation de puissance des

s6diments. En fait, elle doit être essentiellement sous la dépen

dance de la composition du socle. La seule remarque que nous puis

sions faire c'est que les travaux de FAURE qui amènent ù supposer

une puissance inférieure ~ 1.800 m~tres pour le bassin sont en

accord avec la oravim6trie. En effet, un effondrement important

d'une zone de dimensions assez limitées donc pour laquelle la com

pensation isostatique ne pourrait être importante, devrait donner

lieu è une forte anomalie négative. Un tel approfondissement ne pour

rait peut-être exister, qu'è l'Est de D1LNA, sur le tracé du grand

accident qui recoupe le bassin et qui correspond peut-être ~ un très
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long grabsn l~ o~ sc situe l'anomalie n~gativc dont la coupe est

fournie sur la fig.G (extrémit6 du profil Il). Nous ne pouvons

faire que des hypothtscs ~ ce sujet qui demandent à être confirmées

par d'autres méthodes. Dans le cadre d'une campagne de prospection

~lectrique structurale r6alis6e actuellement dans le Niger Oriental

p3r 1IO.R.S.T.8.~i. ces accidents gravimétriques seront ~tudiés.
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CHA PIT R E V
-=-=-=-~-=-=-=-=-=-

Les formations cristallines:

AIR et MOUNIO - DANAGARAM

L'AIR et le MDUNIO-DAMAGARAM sont les seules régions qui

permettent une 6tude sur une certaine 6tBndue du socle cristallin

dans notre secteur pourtant vaste. Gr~ce ~ elles nous pouvons avoir

dos indications sur les anomalies qui peuvent être attendues sur

un socle affleurant. Ces renseignements sont importants ~ posséder

pour orienter nos interprétations gravimétriques en pays sédimen

taires.

La partie du massif de l'ArR qui nous intéresse ici

comprend toute la partie située ~ l'Est du méridien d'AGADES (8 2 E~t)

C'est, en effet, ce méridien qui limite vers l'Ouest le secteur dG

travail prévu par la Convention signée entre l'O.R.S.T.O.~î. et le

Gouvernement de la R~publique du Niger.

L'examen de la carte géologique montre un fond granitique

constituG de granites anciens calcoalcalins. Des migmatites et des

schistes cristallins sont car-cographiés pur plages importantes ainsi

que des pointements basaltiques nombreux, ces derniers essentiel18

ment entre les 17~m8 et 19ème parall~le~.

Un contact sensibloment Nord-Sud d~limite vers le méridien

9 2 3D', è l'Est un socle attribué aU pharusien ct ~ l'Ouest aU sug

garicn.
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En dehors de c~s terr~ins cristallins existent Gans la

partie Qrient~lc de l'AIR, des formotions sedimentaires; ou ['ord,

~'Ôg2 palCozoiquc (d6vonicn), au Sud, d'~gc cr6tac~. Au Sud, los

s(di~ents sc prjsentcnt d'une mani~re très particuli~re. Ils pGnD

tront profond~mBnt dans le massif suivant une bande large d'une

quarantaine do kilom~trcs, longue de plus de 120 km. dans le sens

~H - 5E, il s'agit de la bande s~dimentDiro du TEFIDET. [otte

rGgion montagneuse du TEFIDET montre dos s6diments crGtac6s sous

une allure tr0s diff~rente, morphologiquoment ct tcctoniquement,des

formations lithologiquomcnt, très proches que l'on rencontre au Sud

de l'AIR. En effet, la r6gion du TEFIDET sc presente sous la forme

de hautes falaises encaissant les oueds, bordant dos pla~eaux tr~s

découpés dont los sommets d~passont 1.200 m. d'altitude. Les pcnd~-.

ges do plusieurs dcgr6s sont fr6quents avec, le long ries failles

bordi~rDs, des gr~s rDlev~s ~ la verticale. Enfin, dos manifesta

tions volcaniques donnent de no~bruux pitons de basalts qui tra

versent les gr6s. L'étude de cette bande sédimentaire du TEFIDET

c~t foite dans le chapitre suivant concernant le TENERE car, la 0T~'

vim0tric indique, dans cetto r6gion, la pr6sunc8 probable de struc

tures analoguos et nous avons pr6fér6 les examiner ensemble.

Nous nous contenterons donc ici d'examiner la carte gra

vim~triquc de l'Est de l'AIn sans nous intéresser ~ la rGgion du

TEFIDET.

Il faut bien rcconnaitrc que 10 gravimGtrie de cc secteur

Ile semblo pas tr~s liée ~ cc que nous connaissons de la 92010gio.

En effet :

I.-les contacts géologiques connus (limites du socle, limite phoru

sien-suggarion, contact granites-schistes, intrusions basalti

ques) n'apparaissent pas sur la carte grovimétrique.
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2.-18 carte g:CéJVir:l(i-CLLqUC (foss6 du TL::FIDET mis .?J part) nI indique

pos d'anomalies importantes, ~ l'exception d'une anomalie néga

tive ample scnsiblemunt centrÉe sur ID point de coordonnées 8 2

O~cst c·t 20 Q ~ord. Cette anomalie ne correspond ~ rien de parti-

e ulier Q (} 0 log i que mL; nt. ::: Il e s i.J s i tue en pIc i n pa y :. 3 ç; e gr G ni 'C i que

qui ne semble pas diff~rent de celui du reste du massif. On pour

rE'!::' t clone i::Jdr:lettre qu'il Y él un épaississement, dans cette rÉCJioil [

do la couche granitique. Celle-ci occuperait l~, en profondeur,

dos zones qui ailleurs sont occupées par des roches plus denses.

A lrEs~ de cette anomalie, un pointement lourd sc marque qui

correspondrait, lui, tr~s probnblement è une intrusion basaltiqll

ron parvenue jusqu'~ la surface. Cette intrusion doit être assez

'::"m~JOrt"ntc (on pourrait d' c:illeurs si on le désirait c31culer

llexccs de masse à laquelle elle correspond) car les pointemenis

basaltiques caT.tographiGs géologiquement, dont certains sont

C;SSIJZ [Jtendus, nfl r;:arquEJnt !Jas en gravimétrie. On peut en dl!dui:~,

que les porties affleurantes ne sont pas des indices de massifs

i T11 P0 r tEl nt sen ;:J r 0 f 0 n de ur, ces 0 n t d (3 S ven u B s li rili t é es.

3.-L'indice de continuit6, tel que nous l'avons défini, qui, sur le

pr6carnbrisn atteint, en g~néral, des valeurs assez élevées (par

exemple 0,25 sur J.B socle de la Côte d'Ivoire) reste ici è une

valeur extrêmomont basse: 0,07. Il semble donc que le socle de

ItArR malgré une certaine diversification pétrographique super

ficielle soit finalement assez homogène globalement, du moins en

cc qui concerne les densit~s. estte remarque est extrômEJment

importante pour l'interprétation des levés gravim6triques obtenus

su~ les bass~ns s6dimentaires environnants. Car, dans ces condi-

tians, on pourra, peut-ôtre, espérer que les cartes gravimGtri

aucs seront davcntagc sous la dépendance de la topographie du

socle ct 8 un moindre degré sous celle de sa composition. Ce qui

serait contraire ~ la r~g18 g~n{ra18 suivant laquelle une cBrtc
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Dr8vim0triquD r8f10tB essentiellement la composition du socle, m~lC

cc qui évidemment nous serait tr~s favorable en permettant à partir

dc nos cartes, de répondre à une des principales questions que l'on

sc pose sur ces immenses zones sédimentaires : comment sc répar

tissent les bassins et quelles sont leurs importances relatives •

L'homogénéité gravimétrique du socle de l'AIR, tout comme celle du

OUADDAT que nous avons constaté au Tchad où l'indice de continuité

~ été trouv6 de 0,12, nous est très favorable mais il ne faudrait

pas toutefois en conclure trop rapidement, comme certains l'ont

fait ~ partir de nos premiers lev6s, que nos isanomales représentent,

en fait, ~ un facteur pr~s, lBS courbes de niveau du socle. En effet,

il ne faut pas oublier que sur le socle affleurant nous aVons tout

de môme des anomalies très nettes ct qu'ensuite il n'est pas impos

sible qu'ailleurs, sous los bassins, existent des anomalies plus

importantes encore. Ceci est mis en évidence par le calcul de

l'indice de continuité que nous avons effectué sur d'autres régions

c:I'i.c,tallines avoisinantes, le TIBESTI ct le ~10LJf\IIO-DAr"1AGARMI. POU:L

le TIBESTI oD nos mesures n'étaient pourtant pas situées dans les

rorties les plus tourmentées du massif, l'indice atteint 0,20. Pour

l c pm urH 0 - DAr'l AGARAr'Î, il a t t e in t 0, 30 •

Il apparait donc è l'examen des valeurs trouvées pour cet

indicB dons les limites du bassin du TCHAD (au sens tr~3 large) quo

nous ne pouvons gu0re tirer de renseignements do son étude. En

effet, le socle affleurant donne des valeurs variant de 0,12 à 0,30.

Il nlest donc pas possible dans ce bassin comme l'a fait Y. CRENN

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

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

Donc dans notre secteur de travail, suivant la règle qui

est générale d'ailleurs, la carte gravimétrique pourra être essen

tielloment sous la dépendance de la composition du socle. Il faudru
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donc ôtro tr~s méfiant dans son utilisation pour la détermination

des bassins profonds. En pratiquo, il faudra toujours contrôler nos

suggestions fournies 8 partir de la gravimétrie. par une ou plu

sieurs autres m~thod8s indépendantes. C'est ce que nous nous ef

forçcns de rGaliser depuis quelques années au TCHAD et cette annGe

dans le Niger Oriental en utilisant la technique des grands sondQ

983 fèlectriques.

Nous signalons que DAMAGARAM peut également s'orthogra

phier DM1AGARAI'J.

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

,\JIGERIA.

Le t'10UrnO est constitué par un massif de micro~lranites

clCJ~~sé par FAURE dans la i;série jeune 'l (7). Le DM1AGAI1M1 par contre

est cartographié en granites anciens indifférenciés comprenant des

formations importantes de quartzites.

Gravimétriquement, on constate que le contact entre le

soclo et les formations crétacées n'apparaît pas, ce qui fait

penser qulil doit s'enfoncer progressivement sous la couverture

s~dimontaire. Ceci est bien d'ailleurs en concordance avec les

r8sultuts de la prospection électrique réalisée par la Compagnie

G6n8rale de Géophysique entre ZINDER et AGADES. Celle-ci indique,

en effet, une pente du socle assez faible; celui-ci s8rait ~J GClCl i:.

de ~rofondeur è 100 kilom~tres des affleurements. De la mômo ma

Il:='ère le profil GOLIRE-TEmlIT indique un enfoncement trG8 lent, do

J'ordre de 400 mètres, pour les cent premiers kilomètres. Par con

t~C, l~ carte gravim~trique montre deux anomalies nettes, toutes
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cl eux po si t ive s. L r une en 9lob c lem a s s i f du f"10 Ur~ l 0, l'au t r e ses i tue

sur les formations crétacées, en bordure du DM1AGARA~j (près de

TESSAUUA). En outre tout le secteur situé au Sud d'un axe GOURE-

?IiJIj[H se marque globalement comme une zone lourde.

L'anomalie du MOUNIO s'explique très facilement car elle

corr~spond à des affleurements d'un ensemble de roches éruptives

(les microgranitos indiqués plus haut) percé lui-même de roches

intrusives (basaltos). Il n1est 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 a

rien de particulier. Elle se situe sur le crétacé. On peut penser

que la venue de roches lourdes qui lui correspond est liée soit à

la compensation régionale du bassin sédimentaire situé aU Nord

(bassin centré sur HA~IDOU dont il sera question plus loin), soit à

l'existence du massif granitique de ZINDER. En effet, la synth~se

expérimentale des granites à partir de roches s6dimentaires, laisse

un reste lourd. Il nous semble que ce fait pourrait servir de Quidc

dans l'explication des anomalies lourdes que la gravimétrie met

gGnéralement en évidence en bordure des massifs constitués de gr3

nitcs d1anatexie (cas du llUADDAr au TCfIAD, de lIADRAR, des IFORAS,

du DAMAGARAN dont il est question ici). Dans le m~me ordre d'id683 r

en R6publique Centrafricaine, nous constatons dans la région de

DDSSANGOA que des granites d'anatexic sont également bordés par

des roches métamorphiques lourdes (migmatites).

Le fait que toute la zone située au Sud de GOURE et de

ZINDER se marque comme plus lourde que l'environnement ne peut êtr~

uniquement dO Q la faible puissance des sédiments dans ce secteur.

Il est incontesiable que la nature du socle intervient. Il est pro

bablement diffèrent de celui de l'AIR et globalement plus dense.
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CHA PIT R E VI
-=-=-=-=-:-=-=-=-=-

L'examen de la carte gravimétrique de ce vaste secteur,

situé à l'Est de l'AIR, fait apparaître, au premier coup d'oeil,

trois bandes d'anomalies négatives très allongées (voir fig.5 ci

contre) sensiblement parallèles. Ceci dans un paysage géographi

quement et g~ologiquement très monotone. Nous allons les étudier

en dGtail 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 première bande d'anomalies, de loin la plus importante

tant par son extension que par son amplitude, borde le bassin du

DJADO, elle s'étend rectilignement en territoire nigérien sur plus

de 400 kilomètres. La carte gravimétrique n'ayant pas été établie

du cOté algérien, il ne nous est pas possible de savoir sur quelle

distance elle se prolongerait dans cette direction. Son oriontation

est Nord, Nord-Ouest. Elle se ramifie au niveau du 20ème parallèle

pour se terminer vers le Sud de part et d'autre du massif graniti

que d'ACHEGOUR, la branche occidentale étant la plus marquée. Sa

largeur est légèrement variable entre 40 et 60 kilomètres. Son

amplitude maximale est d'un peu plus de 60 milligals, elle conserve

une valeur importante depuis la frontière algérienne jusqu'au 20èmc

parallèle environ; les deux branches qui la prolongent vers le Sud

ont une amplitude moindre, de l'ordre de 20 à 30 milligals, elles

disparaissent vers le 19ème parallèle.

La seconde, de même direction que la présente, s'étend

sur 250 kilomètres, sa largeur est également d'une cinquantaine de

ilomètres. Vers le Sud, elle se ramifie également, de la m@me
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manière que la bande prGcGdente, la ramification occidentale étant

encore la plus marquée. L;amplitude la plus grande de cette anomalie

est d'une cinquantaine de milligals.

La troisième, située au Sud-Ouest de l'arbre du TENERE,

ne dépasse pas 200 kilomètres. Ella est un peu plus étroite que les

précédentes, sa largeur varie entre 30 et 40 kilomètres, son ampli

tude maximale n'atteint pas 40 milligals. Géologiquement elle cor

respond à une zone très particulière, le foss8 du TEFIDET. Son

orientation diff8re un peu de celle des autres bandes, en effet elle

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

Des coupes gravimétriques ont été établies, elles sont

localisées sur la fig.5. Elles empruntent dans la mesure du possiblo

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 à 11) montre l'ampleur deo

gradients aux limites des anomalies et fait penser à la possibilité

do fossés d'effondrem~nt pour l'interprétation de telles structures.

D'autant plus que l'une d'entre olles, la troisième, se superpose à

un accident géologique connu 1 de ce type, que nous allons examiner

maintenant: le fossu du TEFIDET.

Cette unit8 g601o~iquo bien définie a été étudiée par

H. FAURE, c'est le résumé de ses travaux que nous présentons ici en

essayant de dégager ce qUl pourra nous être utile pour l'interpré

tation de nos anomalies.
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A l'Est du massif cristallin de l'AIR, les terrains sédi

mentaires forment une bande orientée Nord-Ouest, Sud-Est, large

d'environ 40 km. et longue de près de 200 km., jusqu'à sa dispari

tion sous los dunes do l'erg du TENERE.

Los formations sédimentaires présentes dans cette région

sont les suivantes, de bas en haut ;

1.-10 groupe du TEF1DET - Il est constitué par un ensemble do grés,

la puissance du groupe dépasserait 500 mètres. Il s'agit d'un faciès

typiquement continental, assez monotone, comprenant quelques passées

plus argileuses avec de rares niveaux de grés calcaires. FAURE sub

diviso cet onsemble en trois formations. Le groupe du TEFIDET appar

tient Q la partie supérieuro du crétacé inférieur. Sa faune de ver

tébrss et sa flore le rendont con-temporain des grés du "Tégama" du

Sud do l'AIR.

2.-la formation d'Alanlara et le Cénomano turonien. Ces formations

n:affleurent qu'au Sud du fossé. La formation d'Alanlara d'une puis

sance totale d'environ 200 mètres comprend des argiles et dos grés

calcaires, olle est cénQmanienne. Elle est surmontée d'une soixan

taine de mètres environ d'argilos vortes.

Une remarque concernant cos formations marines est inté

ressante. Les niveaux argileux sont exempts de minéraux détritiquos.

On pout donc noter qu'on ne se trouve pas près d'un ancien rivage

de la mer, malgré la proximité du socle cristallin de l'AIR. La mor

s'étendait donc largement de part et d'autre de la zone effondrée du

TEFIDET.

Le contact de la bande sédimentaire avec le socle que ce

soit à l'Ouest, au Nord ou à l'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 être estimé à plus de 300 mètres.

Les failles bordières sont formées d'une succession de

fractures. A l'intérieur du fossé, des failles compartimentent les

grés et font même réapparaître le socle à la faveur de horsts for

tement relevés. Les pendages, à l'intérieur, sont faibles sauf le

long des failles. Dans le Sud du fossé, le cénomano-turonien marin

est abaissé au niveau du socle, le rejet est donc important mais ne

peut être chiffré. Une indicatioQ sur l'importance du rejet est

fournie par quelques sondages électriques effectuées par la Compa

gnie Générale de Géophysique. En effet, ils ont mis en évidence sou:

le recouvrement quaternaire, à moins de 3 kilomètres à l'Est de

l'Arbre du TENERE, une importante discontinuité correspondant H la

bordure Nord-Est du fossé. A llouest de cet accident, la série

sédimentaire aurait près de 1.000 mètres d'épaisseur alors qu'à

llEst le socle serait à quelques dizaines de mètres de profondeur.

Nous voyons que l'ensemble de la bande sédimentaire cor

respond bien à une zone effondrée par rapport aux régions environ

nantes : c'est à cette bande que FAURE a donné le nom de foss~ du

TEFI DET •

Les zones extérieures aU fossé ont presque entièrement

ét6 décapées 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 l'extension des sédiments aU seul fossé.

Dans le compartiment effondré et surtout au voisinage

des failles, les formations sédimentaires dessinent des synclinaux

et dos anticlinaux allongés Nord-Ouest, Sud-Est. Ces structures
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semblent être dues, pour la plupart, à une légère compression des

sédiments lors de leur enfoncement entre des failles bordières

inclinées vers le centre du fosse.

Age du fossé :

Quelques remarques permettent de préciser l'âge du fossé.

-Los grés du groupe du TEFIDET sont localement redressés

à la verticale dans les failles bordières. 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-

nient

-En dehors du fossé, dans le massif de TERNIT qui semble

prolonger le fossé du TEFIDET la formation de TERMIT (fin éocène)

est discordante sur les formations sous jacentes.

Il est donc permis de situer l'âge du fossé entre le

crétacé terminal et la base du tertiaire.

Des phénomènes 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 10

tracé des failles bordières du fossé et les forts gradients gravi

métriques délimitant l'anomalie négative. Indiscutablement, cetto

anomalie est liée à la présence du fossé d'effondrement rempli de

s6diments. Il est donc tentant d'imaginer, pour les deux autres
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bandes d'anomalies négatives. des interprétations analogues. Géolo

giquement, rien de comparable aU fossé du TEFIDET n'est connu qui

puisse expliquer ces anomalies. Mais ceci ne prouve rien car tout

co secteur du TENERE est rocouvort de formations quaternaires qui

masquent tout. Au contraire, les rares affleurements qui permettent

do se faire une idée du soubassement du quaternaire ténéré8n ne

s'opposeraient pas à cette hypothèse, il s'agit de l'ADRAR MADET

et des buttes de Grein que nous allons examiner maintenant.

L'Adrar Madet semble Gtre un témoin faillé d'une ancienne

couverture sédimentaire du socle précambrien du TENERE. C'est une

butte de 18 km. de long dans 10 sons Nord-Ouest, Sud-Est, do 240 m.

do hauteur. Elle est constituée de grés que l'on rattache au créta

cé inférieur (partie sup8rieure du continental intercalaire). Ces

grés sont localement très quartzifiés aux abords des failles qui

coupent le massif parallèlement à son allongement.

Les géologues pensent (H.FAURE) que l'Adrar Mad3t est un

ancion compartiment faillé, pout âtre offondré, conservé dans 10

socle soit après inversion de relief, soit peut~ôtre après un ro

jeux dos failles en sens inverse. Un filon de quartz du socle sou

lignant une importante faille sensiblomen·~ dans 10 prolongement de

colles de l'Adrar Madot a ét6 signalé dans le sablo, 65 km. au

Nord-Est.

Il résulte do ces remarques qu'il n'ost pas absurde de

pensor que ces faillos sont los jalons d'une importante ligna do

fractures comparable à colle qui borda le fossé du TEFIDET. L'Adr8T

Nadot se trouvant précisément on bordure de la bande d'anomalie

négative n Q2, ceci ronforcerait notre hypothèso qui consiste à sup

poser l'existonce d'un fossé d'effondroment sous cette anomalie.



''''"

•

- 55 -

Au Nord-Est de l'Adrar Madet p à environ 200km p s'alignent

quelques buttes s'étendant du ~ord au Sud sur une trentaine de kilo

mètres. Elles sont gréseuses et leur faune, bien qu'en très mauvais

Gtat, les ferait rattacher aU dévonien. Ce serait des témoins d'une

couverture paléozoique. Ces buttes pourraient donc correspondre à

la pointe Sud-Est du grand synclinal paléozoique du TAFASSASSET

situé plus au Nord, en Algérie.

De toute manière, 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 à prendre en considération lorsque nous examine

rons quelle peut être la nature du remplissage de nos hypothè±iques

fossés.

Au total,l'examen des quelques données géologiques con

nues ne va pas à l'encontre de l'existence de ces fossés sous le

TEI\IERE.

Nous allons maintenant examiner d'un peu plus près les

anomalies gravimétriques et nous verrons que nous arriverons à quel.

ques conclusions intéressantes.

l.-Anomalies gravimétriques correspondant au fossé du TEFIDET.

L'examen des profils 9, 10, Il, (fig. 6) nous montre que

cette anomalie dépasse fréquemment 20 milligals. A partir de cette

indication, nous allons chercher à chiffrer l'importance qu'il nous

faut admettre pour l'effondrement du fossé, compte tenu des éléments

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 à l'air libre) indiquent que ces épaisses formations
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ont une porosit6 moyonne d~passant 25~;. Dans ces conditions il

semble que l'on puisse raisonnablement admettre une densit0 de

l'ordre de 2,3. Une anomalie de 20 milligals, avec un déficit do

donsit6 de 0,37 (densitG du socle de 2,67 moins densit6 des gr~s

de 2,3) nGcessito pour son interprétation une puissance do 1.308 rn.

de s0diments. Coci évidemment, en supposant que le d~ficit do masse

n'Dst pas compensé localement, bien qu'une telle compensation,

compte tonu de l'6troitesse du foss0, ne modifie pas de façon impo~

tante co r6sult~tv

Nous avons reproduit sur la fig.7 l'effet d'un remplis

38ge sédimentaire de 1.JOQ m3tres de densité 2,3 d'abord sans com

pensation, puis avec une compensation totale localement rûalisée 2

30 km. do profondeur. Dans cette dorni~re hypoth~se, pour rotrouv8r

los 20 milligals dB l'anomalie expérimentale, il faudrait que la

puissancB du remplissage soit de 1.500 m~tres. L'ordre de grandeur

reste bien le même. On constate que la valeur obtenue, pour être

un peu plus importante, est de l'ordro de grandeur de celle que la

prospection électrique donnait au voisinage de l'Arbre du TENERE.

En offot, la Compagnio G6n6rale de G60physique proposait dans son

interpr~tation une dénivo16e de plus de 1.000 mètres en cet endroi~

Co calcul simple n'interpr~tc que globalement l'anomalie?

coci est bien visible on comparant los profils gravim6triques et

l'anomalie th60rique de ID fig.7. L3 graben est loin d'avoir la

r6gularité et la sym~tri8 de la structure simplo que nous avons

calculGo.Il n'cmpôcho que cette évaluation indique qu'en ne tenant

pas compte dos irr6gularités qui compliquent la structure majeure

du fossG offondr6, il ost possible d'oxpliquer l'essentiel de la

gravim~trie par cet accident; ceci, on restant en accord avec los

erdres do grandeur pr6vus par les g601ogues ct les g6ophysicions

qui ont réalisé la prospection 61octrique.
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2.-Anomalies gravimétriques du TENERE -

~ous sommes en présence de deux bandes d'anomalies n6ga

tives 3tt8ign~nt 40 milligals couramment et les d6passant frGquem

mont. Les oradients aUx limites des anomalies sont tr~s forts. C'e~'

~ eux que nous allons nous intéresser maintenant et particuli~remen~,

aux orûdients les plus forts.

Nous avons cherché à les interpr6ter par des failles af

fieurantes. Nous appelons faille affleurante, une faille pour

laquelle le terrain lourd affleure.

Il est assez facile de calculer théoriquement le profil

gravimétrique que donne une telle structure en fonction de trois

param~tres : le contraste de densité des terrains de part ct d'autrr

~e la faille, le rojet et l'angle de la faille. La formulo ~ue l'or

obtient est assez compliquée, comprend des termes en Arc tg, donne

lieu à des calculs num6riques assez longs, mais ne présente pas de

difficult6s particulières.

Or il est possible en partant d'anomalies expérimentales,

de leur gradient notamment, de voir si elles sont compatibles aVec

une interprétation du modèle faille affleurante. Nous avons procédû

5 cet examen sur quelques profils et il s'est avéré que le profil ~

nous montrait que la bande d'anomalie l rentrait dans cette cat~go

rie, de même les profils B et 9 fournissaient les mêmes conclusion~

en cc qui concerne la bande 2.

Une interprétation quantitative de ces mêmes profils

aboutiGsaicnt aux r6sultats suivants

profil ,- rejet 2. DLlO mètres contraste de densit6 d = 0,54:J

profil ,.,
rejet 4.000 ' -'- contra~:;te de densité d = 0,32u - mr:3 Lrcs

profil 9 - rejet 2.400 mètres contraste de densité d [J, 43

Les interprétations étaient réalisées en surposant des



••• Il existe toutefois une hypothèse qui pourrait

nous amener 3 réduire encore les valeurs de ces con

trastes de densités minimaux. Elle consiste à admet

tre pour le socle cristallin un accroissement de la

densité avec la profondeur. Une telle hypothèse a

d6jà été utilisGe 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 façon importante la portion qu'il reste

à expliquer par le remplissage sédimentaire (nous

indiquons p. 62 que dans certains cas c'est de l'or

dre du tiers). Il en résulte évidemment que cette

hypothèse peut permettre de réduire la puissance du

remplissage et les contrastes de densité de façon

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 ~DQ sur l'horizontale

donnaient àes résultats sensiblement identiques.

L'intérêt de ces calculs provient du fait qu'ils nous

donnent l'orclre de grandeur de la profondeur maximale que l'on peu

s'attendre à 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 déjà très élevés

0,32; 0,43; 0,54. Ils correspondent à des contrastes de densité

cristallin-sGdimentaire et non à des changements de nature dans le

socle précambrien qui seraient vraisemblablement moins contrastés.

En outre des hétérogénéités dans le soubassement cristallin seraierl:

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

Au total, il semble que l'examen des anomalies nous con

duit à émettre l'hypothèse de graben sédimentaire. Hypothèse qui,

par suite de l'existence du fossé du TEFIDET nous était déjà tout

naturellement venue à 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 son·t

~~s Tormations 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
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compacts qui doivent avoir une densité nettement supérieure. Ces

formations schisteuses deviennent puissantes sous certaines zones

du bassin du TCIIAD (comme le sondage de NAInOUGOURI, en NIGERIA 1'0

montré).

-Comme la présence des buttes do Groin le montre, il est possible

que des formations paléozoIques existent dans ces hypothètiques

fossûs. Les terrains primaires, aU DJADD, présentent à la fois des

faciès gréseux et des faciès argileux, il semble que leur densité

devrait être du même ordre quo celle des terrains crétacés.

Si l'on admet pour le crétacé et le paléozoIquo une den

sité moyenne de l'ordro de 2,4, compte tenu des formations du TCHAD

la densité moyenne du remplissage pourrait être d'environ 2,3. Les

valeurs trouvées plus haut pour los contrastes de densité nous

amènent alors à attribuer au socle des densités de :

- profil 5 

profil 8

- profil 9 -

2,80

2,60

2,70

Résultats qui ne sont nullement invraisemblables bion

que le premier soit un peu fort. Encore peut-il s'expliquer par le

fait que le socle en bordure de l'accident, en cet endroit, se

marque en lourd gravim6triquement ct qu'il pourrait très bien cor

rospondre à des intrusions de roches denses.

En résumé, nous retenons donc l'hypothGse de fossés

d'effondrement remplis par des formations sédimentaires pour inter

préter les anomalies que notre levé gravimétrique a mis en évidenCe

dans le TENERE.

Il faut souligner malgré tout, ce qu'a d'hypothètique

cette interpr6tation tant qu'une autre méthode géophysique, en

l'absence de forages, n'est pas venue la confirmer. Un élément

semble toutefois venir l'étayer. Un profil aéromagnétique effectué



il Y a quelques années, a recou~é le fùssé du TErIDET ainsi que

l'hypothètique fossé situé à l'Ouest de FACHI.Or, ce profil a indique

dans les deux cas, un enfoncement important du socle.L'interprétation

quantitative donnée pour ces mesures aéromagnétiques étant, paraît-il,

très 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 problème.

Devant l'importance de ces hypothètiques accidents, tant par

leur amplitude que par leur extension, nous avons été amenés à les

comparer à d'autres structures géologiques bien connues du m@me type

telles que les graben africains(la "rift valley"l,le fossé rhénan et

surtout les Limagnes dans le Massif Central.Et de la même manière

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 kilomètres de la croOte ter

restre et s'il ne fallait pas plutôt admettre que toute l'écorce

avait été concernée.

Ceci nous a conduit à examiner les diverses hypothèses for

mulées sur la manière dont les fossés d'effondrement peuvent se

créer, hypothèses avancées soit pour la région des lacs africains so~

pour le fossé rhénan.I~ s'agit des deux hypothèses mécaniques de la

compression et de l'extension de l'écorce. Elles ont donné naissance

à des développements mathématiques qui avaient pour but d'interpré

ter entre autres les résultats de la gravimétrie. Ces calculs sont do

trois types, suivant les données admises au départ. Données qui se

résument dans les trois hypothèses suivantes :

-hypothèse de la compression appliquée à une écorce homogène.

-hypothèse de l'extension appliquée à une écorce homogène.

-hypothèse de l'extension appliquée à une écorce de densité va-

riable suivant une verticale.

Ces hypothèses supposent toutes que l'accident a intéressé

l'ensemble 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 à ce même résultat.
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Pour la prcmi~rc hypoth0se l'enfoncement r6sulterait

d'une compression qui aurait forcé vers le bas un coin de l'écorce

entre des failles inverses (cette idée a 6t~ émise par un géologue

~AYLAND (S~. Le m6canisme serait le suivant. Pour une cause d'ori

Qine quelconque il apparaîtrait des forces horizontales de compre5

G10n dans l'écorce, perpendiculaires è l'allongement ultérieur du

~rab8n. Comme on peut le voir sur la fig.B, cette compression don

nerait lieu d'abord ~ la formation d'une faille qui couperait la

~roOte terrestre sur toute son épaisseur et à un mouvement relatif

des deux parties adjacentes de la croOte. Si la compression continue

apr8s l'apparition de la première faille, une deuxi~me faille pour

ra apparaître en A ou en A' points où la courbure sera maximale.

Cette faille serait soit symétrique de la pr~c6dente par rapport ~

un plan vertical soit parallèle. Dans le cas de failles parall~leG

nous obtiendrions dos compartiments en gradins. Dans le cas des

failles symétriques, celles-ci ~boutiraient ~ 10 naissance d'un

graben. En effet, le bloc compris entre les failles est refoulé vers

le bas par suite du rapprochement des deux plateaux sous l'effet de

13 compression et un fossé est ainsi créé. Ce bloc maintenu enfoncé

par les plateaux de chaque côté repr§sente un déficit de masse ~ la

base de l'écorce, sous le fossé, ce qui cr6e une anomalie gravim6

trique négative. Celle-ci s'ajoute à celle crûûe par le d~ficit de

masse représenté par le contraste de densité des sédiments de la

zone effondrée par rapport aux roches encaissantes.

Pour le deuxième type d'explication mécanique, l'enfonce

ment rGsulterait d'une extension de l'écorce. Cette hypoth~se a 6t6

proposee par VEN1NG NEINE3Z. La fig.8 indique la manière dont

l'auteur conçoit ce mécanisme. La tension aboutirait ~ la formation

d'une faille traversant la croate et à un mouvement relatif des de':

parties le long du plan de faille mais ce mouvement 58 produit en

oens contraire de celui accompagnant la compression. En effet, pou:
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une faille inclinée comme celle de la fig.S, la tendance des deux

parties vers le rétablissement de l'Gquilibre isostatique produit

une force verticale agissant vers le haut pour la partie gauche et

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

entraîne une nouvelle rupture en un point D. Cette rupture conduit ~

la formation d'une faille et au développement d'un graben plus ou

moins sym6trique.

La troisi~me hypothèse suppose un mécanisme d'extension

appliquGe à une écorce qui ne serait pas comme dans les deux hyro

ih~ses précédentes supposée homog~ne. J. GOGUEL a d6veloppG cette

id6e dans un travail concernant le fossé rhénan. Il a imagin8 une

~corcc dont la densit6 augmenterait en fonction de la profondeur

mais serait constante dans un plan horizontal. On conçoit dans ce

cas que l'effondrement d'une portion de l'Gcorce en substituant des

donsit6s plus faibles è celles qu'aurait l'écorce en place aUx mô

wos profondeurs caUse un déficit de masse générateur d'anomalie

gravim6trique négative.

Nous avons effectué des calculs correspondants à ces

trois hypoth~sos ~n les appliquant ~ l'oxtrémité Nord do la bando l

(Nord TENERE). Les considérations m~caniques utilisées pour les

calL~ls nécessitent on effet que le gr8ben soit unique ~t ne sont

rus valobJcs pour la r~gion du TENERE oD 8C situent les trois bandes

J:aromalie sensi~lc~Dnt parallèles.

Ces calculs f assez délicats, que nous n'2xposerons pas

ic~, nous ont Dormis do constater que la troisi~me hypoth~se faite

sur le farmotion dus graben conduisaient ~ une réduction importante

oc ~'épaissel:r du remplissage sédimentaire nécessaire d l'intcrpr6

t2ticn des anomalies gravim~triques. Cette puissance pouvait être

r6d~itD ~c plus du :iers de la valour obtenue en interpr6tant les

2~o~Ali[lc co~~c r~sultant uniquement d'un effondrement limité ~ la
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rarti~ superficielle de l'écorce ct comblé par les s6diments. ~OU3

détaillerons cos résultats, ultérieurement, en les comparant aux

donn6cs qu'une campagne de prospection électriquo actuellement en

cours dans le TENERE pourra nous fournir. Nous avons toutefois jug~

utile d'en donnor les grandes lignes ici. Coci, pour indiquer que

lus profondeurs des grabon, n~cDssités par l'ampleur des anomalies

grovim6triqucs, pouvaient tout en restant nécessairement important"

Ctrc tout dB mOme r6duitcs, dans des proportions sérieuses, dans l~

cadre de certaines hypothèses.

En ce qui concerne l'âge de ces fossés nous avons quelque

~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 fossês du TENERE du même âge d'autant plus que la fin du cr~tac

nu le début du tertiaire se marquait dans ces régions par une phase

de distensions provoquant les premières venues fissurales dans le

TIBESTI, tandis que dans le DJADD se formaient également de grandes

cassures et de nombreuses structures. Ces phénombnes tectoniques

pourraient tr~s bien avoir touché le TENERE et avoir donné naissanc

eux hypothètiques graben que la gravim~trie nous a conduit ~ imagi

ner.

La gravimétrie indique également, en bordure de ces foss6

des anomalies qui correspondent à des intrusions de roches lourdes.

Ces intrusions sont certainement lié8s à la formation des fossés.
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CHA PIT R E VII

-=-=-=-=-=~=-=-=-=~=-

-SUD ET SUD-EST DE L'AIR

-NORD ET OUEST DU LAC TCHAD

Ces régions sont entièrement couvertes de formations

sûdimentaires.

Nous englobons dans ces termes toute la zone, comprise

El n t reliA r Ret l e ~'1O UI\J l 0 - DMi AGARAfvl, compre nan t leTEGM1 A, le

DAHERGOU, le I<OUTOUS. ~~ous avons également intégré à cot ensemble

le secteur de TERMIT.

Les affleurements du soubassement antéquaternaire sont

10cal i s é s ci iJ nsIe s mas s ifs (D M'l ERG 0 U, 1< 0 UT 0 US, TE Ar-: IT ). l l El ri t Œ

difficile pour les géologues d'Gtablir une échelle stratigraphiquc

g~n~rale à partir de coupes fragmentaires et dispersées mais ce

travail a été réalisé et ce sont ces résultats que nous allons

rCsumer ici. Précisons tout de suite que nous sommes sur une r6~ir

Dnti~rcment sédimentaire.

Nous en parlons pour mémoire puisque dans toute la zone

étudiée ici, il n'affleure pas. Il est visible au Nord (ArR) et aU

Sud (~j[lU~JIO-DMiAGAHM1). Comme nous l'avons indiqué en étudiant C8~,

massifs cristallins, la prospection électrique a montré que le

socle s'approfondissait progressivement sous les terrains sérlimen··

taires en s'éloignant des bordures du bassin. Il n'y a donc pas
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:::; L?i'foildremcnt maie3 LIli enfoncement régulier qui, vers If~ centre: ril'

bassin, aboutit probablement è une grande puissance s~dimentaire;

dlDpr~s la Compagnie Gén6rale de G~ophysique, 1.500 m~tr8S est san~

l(Jute au-dessous de la vérité pour les parties profondes de l'iti·

n6raire AGADES-ZINDER. Dans la région de TE~MIT, un résistant qu~

lr on suppose être les grés du crétacé inférieur se trouve à plus

de 1.200 mètres, c'est ~ dire que la profondeur du socle doit être

C]r3nde.

En fait on connaît peu de choses sur sa structure. Un

profil aéromognétométrique indique sous le massif de TERMIT, dans

le prolongement du fosse du TEFIDET, un effondrement de l'ordre d8

2 , 50 C mè t r es; c' est une des ra r e s don n6e s que no us po s S 8 dL. :1 sen

dGhors de celles fournies par les sondages 61ectriques qui g6n6ra

lemcnt nlont pas atteint le socle.

Les terrains d'âge paléozoïque sont connus à l'Ouest de

l'AIR et dans le DJADO. Nous ne les citons que pour mémoire car il:

munquent par lacune plutôt que par 8rosion au Sud-Est de l'AIR et

ils n'ont jamais 0t§ signa16s plue au Sud ou en NIGERIA. On peut

donc 3upposer qu'il a peu de chance de rencontrer des torrains pr~

moircs en profondour.

L'ensemble des sédiments continentaux qui se sont dépos~~

entre 10 carbonif~re et le Cénomanien supérieur a été d~signé sour

le terme de \IContincntal intercalaire" (KILIAN). La succession sui

vante a Gté définie par F.JOULIA (Géologue au D.R.G.1'i.) dans la

zone qui nous intéresse ici.

- à la base, grés d'AGADES

- puis argiles de l'IRHAZER

- enfin groupe du TEGANA et formation gréseuse de
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FAR Ai<.

En 8e déplaçant vers l'Est, au Sud de l'AIR, les termes

inférieurs disparaissent. Plus au Sud cependant, la s6rie roste

probablement complète car la prospüction électrique suppose l'exis

tence d'environ 500 mètres d'argiles de l'Irhazer jusqu'aux abords

du DAf-1ERGOU.

Le groupe du Tégama comprend plusieurs formations gréseu

ses et argileuses ainsi que des calcaires, la puissance du groupe

surmonté de la s6rie de Farak à la latitude 16Q 30 1 , serait d'en

viron 700 mètres. Les affleurements du continental intercalaire

sont, en majorité, constitués par les faciès du T~gama. Ils s'éten

dent depuis la falaise do Tiguédi (bordure Sud de l'ArR) jusqu'au

Nord du DAMERGOU.

Un ensemble de dépôts marins d'environ 150 mètres d'épais

seur ~onstitue le groupe du DAMERGOU. Des masses d'argiles feuille

tées séparent des grés fins et des argiles, il existe également des

ban~s calcaires.

Les formations marines précédentes ne dépassent pas le

S6nonien. Au-dessus existe une épaisse sGrie de gr6s fins s§par~c

en deux par une discordance :

- la formation de Termit Ouest à la buSC

la formation de TBrmit Dolle au sommet.

La séria supérieure ne dépasserait pas une centaine dB

mètres alors que la s6rie inférieure atteindrait près de 400 m~trDG

(ceci dans lB massif de TERMIT).
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G/-Los formations ouaternaires -
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Ccs formations peu épaisses ne jouent aucun rôle gravi-

métrique.

Un certain nombre de structures retiennont l'attention.

-du l'anomalie négAtive corrospondant au fosse du TEFIDET; elle a

été 6tudiée pr6c0domment avec la r6gion du TENERE.

-de la très vaste anomalie qui prolonge la rr6cédente en direction

cl u l é:l C TeH ADe t qui ~) n glob (J le 1na s s i f d (~ TErHilI T •

-d'une troisi~mD anomalie n~gative centrée sur HANIDOU, situ6e aU

Nord-Ouest de TANOUT ~ mi-chemin entre ID6 affleurements du socle

de l'AIR et du DAMAGARAM.

-des anomolies positives d' IDArJGL;ECH ct de TDULA- TOULA qui seront

examinées avec la région entourant le lac.

Nous allons nous int6rcsser un peu plus en d~tails à

l ' G nom a lie de TU~ tvii Tain s i qu' ~ cu Il (J d[; HMn no U•

1.- Anomalie de TERMIT -

Cctto vasto anomalie s'étend de la latitude d'AGADE5,

au Nord de TERMIT Ouest, jusqu'~ NGUIGMI, sur 350 kilomGtro3 de

long ~t une centaine de large. Elle Ge situe dons lu rrolonuoment

de l'anomalie liée à l'ûccident de 1'6corc~ qui a donné naissanco

au fossf du TEFIDET. Nous sommos donc tcnt6s do l'interpr6tcr r~r

le prolongement de cc môme accident~ Il existe toutefois une dif

f6roncG importante entre los deux anomalies gravimCtriques. Alors

qu'aux limites du fosse du TEFIDET le3 gradients ~taiont ôlevés,

ici ils sont faibles ct nous n'avons pas les brutales variations

de pesanteur do la rGgion de l'Arbre du TENCRE (25 milliaals on
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8 kilom~trDs). Nous ne sommes sOrcmcnt pas au-dessus d'un fossG

d'cffondrcmont masqué par un rDmblayag~ r6c~nt, car une couverture

môme assez épaisse ne pourrait pas adoucir la ponte de l'anomalie

pour l'omenor à Gtrc celle que nous voyons au 5ud du IGèmc paral10l

De même, des phénom~nes de compensation isostatique peuvent ~6duir~

l'ampleur de l'anomalie, mais, compte tenu de la gronde profondeur

relative ~ laquelle se trouvent les masses lourdes de compensation,

les gradients resteraient forts. La fig.9 fournit le profil pass~n~

par l'Arbre du TENERE ainsi qu'un profil sensiblement parallèle paso.

sant par TASKER (Sud du 160me parallèle). L'adoucissement des pentee

de l'anomalie lorsqu'on descend vors le Sud apperait nettement. Les

directions qui ressortent sur 12 carte st~ucturale TER~iIT, NGUIGMI

amènent ~ penser que l'anomalie étudi6e ici pourrait ôtre à la fois

le prolongement du fossé du TEFIDET et do 1lSnorme anomalie n~gati

ve qui existe au Nord-Est de l'Arbre sous le TENERE. Anomalie d

laquelle nous avons f~it correspondre (voir région du TENERE), un

profond bassin d'effondrement, plus profond que celui du TEFIDET.

La forte intrusion visible sur la fig.2, li6e aUx failles Sud-Ouest

du TEFIDET, pourrait avoir son homologue plus discret dans la remon

tue de 10 milligals que l'on remarque 30 kilomètres avant TERMIT

Sud. Une anomalie magnétique importante (1.000 gammas) est aSGociC:c

à cette remont6e bien qu'un peu d6calse. Sa présence renforce

l'llypoth~se de zones de fractures accomp~gn~es d'intrusion.

Il est difficile d'estimer la profondeur de cet important

bassin sédimentaire car, vu s~ taille, une compensation isost~tiqur

partielle est sOrement réalisée. Les L~nes lourdes qui le bordent w

l'Ouest renforcent d'ailleurs cette idue; on peut penser que leur

présence est liée à la compensation du d~ficit de masse du bassin.

Des profils aéromagnétiques ont bien été ~éalises, mais ils sont

isolés et leur interprétation est ciscutnblc. Ils indiquent un

effondrement sous 18 massif derER~I~· estime ~ environ 2500 m~tres
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Cc sont des r6sultats qui cadrent avec notre carte gravimGtriquc

et avec les sondages ~lectriques cffcctu6s par la Compagnie G~n6

raIe de Géophysique. Cette compagnie a, en effet, effectué dans la

zone qui nous int~ressc actuellement des sondages électriques

suivant deu)( profils, GUUfŒ, TEmaT et TERHIT, f\jGUIGf1I. Les sonda-

ges ont malheureusement perdu rapidement le soubassement cristal-

• lin. Lep r 0 fil GO URE, TER rHTin di Cl u e lJ n en f 0 nc e men t dus 0 cIe as s e z

faible, de l'ordre de 400 m~tr8s, pour les cent premiers kilom~tres,

mais ensuite, il n'est plus atteint ct il est possible que des

effondrements l'abaissent à une profondeur considérable. Entre

TERMIT Sud et NGUIGMI, le substratum r6sistant, que l'on suppose

~tre le toit des gr~s du crétacé infGrieur est partout ~ plus de

1.200 mètres. C'est ~ dire que, compte tenu de la puissance du

continental intercalaire qui peut être grande, le socle peut être

très profond. La prospection ~lectrique ne nous donne donc pas la

possibilité de b~tir des hypoth~ses g~ologiques chiffrées dont nou~

aurions pu calculer les anomalies 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 6tudiées en

R6publique du TCHAD. (bassin des ERDIS, bassin de DOBA), nous Sf;

rons amenés à admettre une diminution de l'anomalie de BoUGUER de

10 milligals pour 1.000 m~tr8s de s~diments.Les donn8es des sonda

ges électriques nous indiquent qUcl le socle est à 400 m~tres pour

une anomalie de BOUGUER de - 4D miJligals ~ cent kilom~tres au Norl'

de GOURE. Ceci nous am~ne è penser que dans la région d'ULoNIA

(280 kilom~tres au Nord-Est de GOURE) o~ l'anomalie de noUGUER est

de - 70 milligals, nous pourrions avoir 2.500 m~tres de s~dimQnts.

Ccci n'est 6videmment fourni qu'~ titre indicatif.

Il ne faut pas oublier non plus que cette vaste ~nomalic

assez molle peut très bien +rc~I\'f'r'~O["l interprétation totale ou
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rJfJrtielle duns le socle. Elle est, en [;ffet, tout à fait comjJ3rablc

~1 l' a nom ali [; si IJ n a 16 e d ::m:3 18 ~ 1 0 rd du m:~ s s i f deI r AH~ en p18 in ;J:' j ::

~ranitique (voir plus haut l'examen d8 cette r~gion).C8 qui nous a

amené à supposer un épaississement sédimentaire c'est l'existence

du fossé du TEFIDET.

2.- Anomalie de HAMIDDU -

Une anomalie n~gative de grande extension mais dG faihla

~mplitude termine la corte vers l'Ouest (elle est centrée sur

HM1 l DCU) •

Cette anomalie est liCe ~ un enfoncement du socle. En

effet, des sondages électriques effectu6s par la C.G.G. en 1958 ont

montré que le socle s'enfonçait régulièrement entre AGADES et ADEn

BISSINAT et, qu'ensuite les sondages le perdaient pour ne le retrou··

ver qu'une cinquantaine de kilomètres avant ZINDER.

Il serait toutefois hasardeux d'essayer de d6duire la

profondeur du socle du d~ficit de pesanteur, car des mesures anté

rieures ont montré que plus ~ l'Ouest le champ magnétique ttait

perturbé et par suite que le socle n'Gtait pas homog~ne. La pesan

teur ne sera donc pas uniquement sous la dGpendance de la puissance

du s~dimentaire. De toute mani~re, les bords de l'anomalie centree

sur HAMIDDU ne coincident pas aV8C des anomalies magn6tiques, co

qui se produirait s'il s'agissait d'une intrusion du socle. L2 pro~

pection électrique et les mesures magn6tiques sont donc en accord

avec la pr~sence drun bassin sCdimentaire.

Le bassin nigérien du lac TCHAD occupe plus de lOO.OODkm2

entièrement recouverts de formations récentes masquant les forma-

tions sous-jacentes.

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

géologique, elle correspond aU granite d8 la zone faillée
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DIJ:LlA pcuvunt ôtrG cGno:i_d~r(8s CODme constituant l~s t~TnoinG clu

rebord du ~'iOUba:c2::.;ern[)nt cr(StêJcC de la cuvette tchadienne. Plus élU Su Cl

il n'existe d'éJfflourc~ents nnt6quaternoires qu'aux alentours

d'AGADEN. Ils permettent de cnn~tat8r que les terrnins de plus en

iJ1us rl:cents S8 rencontrr3nt du fjord au Sud 2: pcntir du r;;riJnite c:o

DIJELLA ce qui conduit ~ supposer une vaste structure synclinole de

la cuvette du TCHAD. Les pendages moyens des niveaux inf~rieurs

30nt de l'ordre du dagrG en direction du contre du b3s~in. Les ni

veaux les plus élev6s ont des pentes encore plus faibles. Ces ter-

rains s'enfoncent sous le ~uat8rnaire 6pais du TCHAD. Nous so~mGS

cio nc en pr li s 8 ncee: ' un v Cl ste b a ::.; sin dc s l~ cJ i men ta t ion [; n vn i 8 d f3 co m0_0

blament ct aff~ctG d'une f~ible subsid8nce depuis le Tertiaire et

peut-être depuis le Crétacé.

Dans toute cette zone, los n~thocles classiquBs ~Iinvobti-

gation gGologique se /leurtent ~ l'nbscncc d'affleurements. On no

~oss~de aucun renseignement direct sur le constitution g601ogiquo

du soui::Jc=:;sscn18nt de la r(~gi(ln du P<Ar'GA (OU[:ost Liu LJc) qui OCCUpE) la

plus grande partis de l~ cuvette tchadienne du NIGER. Ccpend~nt

quelqucs renseignements indirects nous sont donn6s par les tr~v~ux

• J-
GUlVOn LS

-un profil d'6tudc g6ophysi~U8 par m0thodc ~lectriquo de

T ERf i l T iJ ~.J GUI li r.: l r j al i s {; par laC 0mp Q 9 n i 8 G6 n 6r ,31 0 de G(~ 0 P h Yfi i que .

-les Gtudes géologiques des affleurements des régions voisinos

[,: 0 UrH 0, i<ü UT [ US, TEm'il T, r 0 g ion s cJ e l Cl J E ~.JIi UE e t d 8 l Cl Gm~ G[j LA en

,'.!IGERIA.

-la gCophysique et los forages effectu6s en ~IG[RIA dons la

pGrtie Sud-Ouest du bassin du TCHAD.

L'ensemble rie cos donn~Bs permet de foire les hypoth~scs

suiv2ntCG sur lé] stratigraphie ct III structure Clos pl'-~-':O"'~s du lc~'
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Stratioraohie -~ ........ _. ...!-...,__.......L.._. __

Les différents terrains qui sont susceptibles d'être

rencontrés dans le soubassement do la cuvette du TCHAD, mais qui

peuvent 6galcment être absents dans certains secteurs, sont les

suivants :

Q~qte~n~~z~: sable, argile, diatomite. L'épaisseur peut varier de

o ~ 400 ou môme 1.000 m~tres, mais il est difficile dans les don~

nces dc la géophysique et même dans les sondages de distinguer la

base de cc Quaternaire (Groupe du Tchad) du Tortiaire sableux

(Kerri-Kerri group ou formation de Dole).

J~~~iiai~~: grés argileux, colithes ferrugineuses (ces derni8res

pouvant atteindre 20m. de puissance ~ llaffleurement ~ TER~IT).Ccs

terrains sont représentes por les formations d'Agadem, de Termit

Dole et par 10 Kerri-Kerri group en Nigéria. L'épaisseur est de

11 0r dre de 200m.

L'Eocènc marin ~ attapulgite ct calcaires cst inconnu

aux affleurements dans ceG rugions. Il n'est cependant pas impos-

sible ~u'il puisse oxister en profondeur. Cependant cette p6riode

est généralement marquée par une lacune et parfois une discordance

avec profonde altération des niveaux inf6ricurs.

Cr6t'?E.é__Terj11_ill.a_l.._: grés fins, argiles (Gombe Sandstone en f'JigGr:i,o)

3lJO mi::tres •

.C~J:'_6_t_iJ~~__~UJ2ér_i_(Lur: argi18s moires ct shales à dents dl3 poissons

ctc ••• (formation du l'Aschia Tinamou Dt Fika Shale). La puissanc

pout sans doute atteindre ou d6passer 600 m~tres.

~r6t~~~~py~~__ : argiles Q bancs calcaires fossilif~rcs (C6nomano

Turonien du Niger, Yoldc Pindiga formations ou Gongila formation

de Nigéria). Puissance environ 200 mètrüs.
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'l~inental intercalaire n , C-[; ~Jimi3 SElnclstoncs). Puissance variant du

C è SOC cu 1.000 m~trus •

.S_0_cJ.c__.c.r~i_s.t_2.-1)._i_n .... granites, micrograni tes ct rhyolitC3s lJ'Pflcurcr·-c:

cl Ll ilsIe r'l ['lJ ~JI 0 1 3 U S L' d du l iJ c:: T [ I-i AD. D 1 Cl LI t rus t y pus der 0 c i Î C c; riJ U ~~

ou [;loins dense,; sc rencontrent dans 12 DM1Ar;;;RAH, un ~Jigério, ~)li

Cameroun ct au Tchad.

L'Cpoisscur totale maximum connue d~s diff6rcnts termes ~.

la SOrlO stratigraphiquc d~passc donc 2.000m. Mais plusiours tcr-

[;l C 8 IJ C U V c n t lîl é3n qu,.:; r ct les 0 cIe peu t 3 0 r e n con t r cr à LI n c pro f 0 n cl C L. -

relativement faible, commu c'est le cas dElns la majeure partie de

IG i/eJpublique du Tchad GU r,jord du 128mc piJrùlll'~le.

[ n f' i n Cl n do i teempl Ct 8rIa 9 a Til m13 cl CEl J:' c: che s qui son t '-~ u c'

ccptibles dt§trc rcncontrdes en profondeur por les intrusions de

l L1 V C c: qui 8 >< i ste r l t IDe él1 e m c nc d C P u i s l [3 [ ~~ .::; t EJ C 6 (s 0 n d iJ g 8;.3 d fô

~AIDUGUnI) mGis surtout dans ID TErtiaire et le Quate~naire (Est J

la Congola, G':'Jssclo:rn:n :-1L: fjord cie T[F:~~IT). Il s'agit on gGr'~r2J. circ

roches basDI~iquBs denses.

iIl8nt de -La . . ',~' ,
par~lC n~g~J:'18nno uu b3 S sin duT ch cl cl n ('; ::.10 i L [; 1: T 8 C LJ ;';-,

sid6r6 que comme une indicati~n gCn6=o~2.

sans ~outo ~ l'6poqu~ actuelle.



- 7,1 -

·~Yl!C3S de structures:

- des synclinaux profonds et allongés comme celui de 10 DENOUE, en

g6n~ral non limit6s par des failles, bien qu'il puisse exister des

failles an té-crétacées localement sur IG 0ordure.

- des fractures profondes limitant des fossGs ou des compartiment~

'Jb ù iss6s ct relevl38 (fossé TEFIDET - TERf'lIT, faille lien échelon li de

[HGEfHA) •

Ces structures peuvent amener des approfondissements bru

taux de plusieurs milliers de mètres en certaines zones des bossiné

sGdimentaires. Comme ceci a été mis en évidence en NIGEnIA. En ef

fot des tirs sismiques y ont fait apparaître une fosse de plus de

3.000 m~tres et deux de plus de 1.500 mètres au Sud-Ouest du lac.

Il est int~ressant de remarquer que ces accidents correspondent

bien ~ des anomalies négatives de la pesanteur. Nous reviendrons

sur ce point plus loin. L'approfondissement peut être da à une

ancienne topographie du socle, mais il est plus vraisemblable d'y

voir l'eff8t de la tectonique qui a pu jouer avant, pendant et

apr~s la sGdimBntation.

Au NIGER, les directions des failles principales sont de

NW - SE è NNW - 55E. Cc sont les failles marquant le fossG du

TEFIDET dans l'AIR et fracturant le massif de; TER~lIT. Au Cameroun

par contre les grande;s fractures sont NN[ - SSW. A titre docum~n

taire nous pouvons signaler quo ces dire;ctions tectoniques connues

depuis lon9temps ont Gt6 rapprochGe;s par K~ENKEL des directions

erythrGcnnes ot somaliennes d~finies par lui dans l'Afrique Orion

tale (golf8 d'Aden et rier Rouge).

Les pourtours du lac TCHAD 58 pr6sentent donc comme unD

région d~ jonction de deux grands systèmes de; fructures oe direc

tions différentes. Il doit donc en d~coulcr une complexité struc

turale telle qu'il est impossible de faire à priori des hypothoscs
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rair;onnablcr] sur la -topoqra;=Jlli2 du ~)oclc chn,~ tout cc éwe-cour.

1.- Au Nord du lac, existe une anomolio n~gative. Celle-ci appar 

tient au vaste accident qui depuis la fronti2re algérienne

borde le DJADD, pass8 è.l l'Ou8st de DIU,A pour ensuite 88 peur··

suivant au TCHAD venir dispara1trc dans le lac (on ne la retrol

ve plus au Sud de celui-cil, Comme nous llavons indiquG plus

haut, on 6tudié1nt lu r(gion de 3IU;A, cette très longue anomal]t

peut tr~s bien corrospondre ~ un ~rab8n qui c'6tenc1rait sU~ u~~

dis tan c 8 con s i dé rab 18 e n cou pan t t 0 ut 18 ~,J i 98r 0 rie n t 21. r, é:Ji s

encore faut-il le démontrer. En effet, si l'6tudc quo nous

avons faite, plu:J ' ut, de la r6gion du TE~n:::RE nous permet de

supposer aVec vraisemblance que dans ce secteur nous Gor:1T,18S

bien en présence d'un fossG d'effondrement, il n'en est pas de

m@me pour les parties plus ou Sud, pour lesquelles les grodicn~

aux limites de l'anomalie sont beaucoup moins forts. L'anom81ie

qui prend une allure molle (vo~r le profil 12 da la fig.9) peut

facilement s'interpréter par une différenciation du socle. Il

faut l'intervention d'une autre mGthode pour lever l'indéter

mination. Ce sera le rôle r:Jl un8 cùmpagne de sondages 61ec-cr i q"c;

en longue ligne que l'J.n.S.T.O.~;. réalise actuellement.

Compte tenu des consid6rations stratiaraphiquBs d~velcp

pées plus haut, il est possible de se faire une id6e Ju romplis

sage sédimentaire de ce lo~g sillon, si sillon il y a. En e~fc~

la s6rie marine du CrCtacé moyen sera sOrement repr5sent6e. Si

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-Est de la NIGCRIA ct par 15 avec le bassin

de la 8E~DUE peut pr6senter un réel int~rêt pétrolier. Des p~n

fils aéromagnétom6triquBs ont ~t6 r~alis~s, il y a quelques

années, mais faute de Ie--II'-'L'; 'jncn,c,d,3 -:;truc t'.ir:èUX p.rGalabll'G il
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ont l>bS tréJcr~s un peu DU hasiJrd. LI un ci' r;ntrc eux rr.3coupe tOI!:,

fois l'anomalie gravimétrique que nous examinons, élU niveau du

158me parallèle; il indique à cet endroit un remplissage sédi

mentaire de 1.500 à 2.000 mètres. Cette zone ne correspond pas

i'J cl 8 S val 0 urs t r 8 s f éJ i bles del' an 0 méll i e de I3 0 UGUER, qui P- sc ~l

cet endroit de - 55 milligals. Il semble donc possible quo dLns

d'autres secteurs oD l'anomalie de DOUGUER descend à des valeurs

beaucoup plus basses nous puissions avoir une s~rie sédimontaire

sonsiblement plus puissante. Il pourrait donc exister un impor

télnt bassin dont la gravimétrie pourrait permettre de suivre la

forme et la structure.

2.-Nous ne ferons que mentionner le prolongement jusqu'ùu lac do

l'importante nnomalie négative qui s'étend largement autour du

massif de TERNIT, et qui se situe dans le prolongement du fossé

du TEFIDET. Elle éJ été examinue précédemment dans son ensemble.

3.-La carto gravim6triquG, ~ l'Ouest du lac, est tr~s perturb~e.On

remarque, tout d'abord, une anomalie négative très importonte,

centrée sur NGEL EDJI (voir c8rte gravimétrique Niger Sud-Est

au 1/1.000.000). Elle s'étend, presquo Î'Jord-Sud, sur cent cin

quante kilomètres de longueur et une quarantaine de large. Nous

en donnons la coupe Est-Ouest passant par NGEL EDJI sur la fig.S

(rrofil 13). Dans le rapport que nous aVons remis (1) concernéJnt

los résultats do la premi8re campagne de mesures, nous avions

interpr6t6 cette éJnomalie comme résultant de la prGsence d'un

fossé d'effondrement. Nous avions d'ailleurs comparé la coupe do

l'accident passant par NGEL EDJI avec 18 coupe de l'anomalie

gravimétrique du fossé rhénan passant par SPIRE et nous avions

constaté que les deux coupes avaient la même allure. Nous avion~

poussé un peu l'interprétation, de la même mani8re que nous

l'avons fait dans ce rapport pour les accidents du TENERE, en

combinant des consid6rations m~caniques sur l'écorce avec les
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rlDnn~8s gravim6triqucs. flous n8 rappclerons lCl que les conclusion~

Quxquelles nous 6tions parvenus.

Si l'on dGsire interpréter cette anomalie par un fossé

d'effondrement il faut, même en supposant une densité des sédiments

2xtrômument faible rie 2,1 admettre une puissance sGdimentaire com

prise entre 1.500 et 2.000 mètres. Nous avions remarqué, toutefois,

compte tenu de l'allure de la carte gravimétriquB, qu'il était pos

sible de cOMp16ter notre hypoth~se d'un effondrement en supposant,

li~es aUx failles, des remontées de roches denses. Ceci peut amener

le rejet è être moins important qu'une comparaison directe avec

l'interprétation du foss6 rh6n~n nous le ferait supposer. Toutefois

comptc tenu de la densitG réelle des sédiments, beaucoup plus vrai

selnblablement 2,3 ou 2,4 que 2,1, il semble raisonnable d'admottre

une puissance possible de l'ordre de 2.000 m~tres. Les sondages

Glectriques, en cours de r6alisation actuellement, nous apporteront

ces donnues intéressantes à cc sujet. Un profil a6romagnÉti~ue

rocoupant l'anomalie gravimétrique de NGEL EDJI indique en cet

ondroit un~ puissance sédi~entaire de 1.500 à 2.0UO m~tros. Los

r6sultats des deux m6thodes concordent donc bien.

Toute la r6gion comprise entre l'anomalie de rJGEL EDJI

~ue nous venons d'examiner, le massif de GOURE, l'anomalio n6gstiv ..

1ui sl~tcnd autour du massif de TER~lIT, 88 manifeste globalemont

comme uno zone lourde. Il apparait, on effet, une vaste plage limi

tée par l'isanomalo - 40, à l'intérieur de laquelle los valeurs

absolues de llanomalio de DOUGUER sont faiblos. Cetto zono so pro

longe vers le Nord-Ouest par deux autres anomalies lourdes do fort

Qradient, colles d'IBANGUECH ct de TOULA-TOULA. Dans tout ce sec

teur l'indice de continuité est plus élevé, il est de 0,26. Ces

diverses données pouvant nous permettre de penser que nous sommos

on présonce d'un soclo pou profond ct assoz vari~. Cotte idée se

rait on accord av oc les résultats obtenus par la Compagnie Générale
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ciC GGophysiquc.; Ijui a r:~Ll~iC'0 cL:~3 SUnc1é'll]f3'3 l]ll]ctriqucs cntrG GOURE

TEri ri l T S u ci • En effct l ,3 lllus [~,~ 20[1 :c:ilornètrcs de GOURE ( Pr :\ r Cl [,... _.,::-) 1_-,

TA5KER) la prosp8ction électrique indique le Boclo à 400 m~trcs du

profondour sous un rocouvrurncnt ~r~5cux du continental intorcalaire.

LI n l) ci [) r n i 8 r c 3 nom al i (] 10' J r d [~ cl 0 n t nc ~3 n 1 Q von S p éJ sencor 0 p él r 16, .3 U

situe entre le lac et l'importante anomalie n§gative de NGEL EDJI.

Elle est trf:'s allongée~ ccntrL-c sur ~iN:;ARI (voir ccute gravimutriqul;

~iger Sud-Est au l/l.OOO.CCQ), Elle borde l'anomalie de NGEL EDJI c

l'on peut penser qu'elle cst li~8 ~ sa compensation isostatique. Une

anomalie magnétique assez forte (1.000 gamas) lui correspond.

Plus 9LSn6ra18ment, on peut se demancler si l'onsemble Clr"J
, L ..

la zone lourde que nous venons dlex3~iner ne serait pas liée à la

compensation de ID vaste anum~liB nGgative qui prolonge la r69ion

du TC:FIDET en diroction du lac Tel-lAD.
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Nous avons examiné tout d'abord la prGcision que nous

pouvions accorder à nos cartes gravimétriques compte tenu dos di

verses causes drerreurs. ensuite nous avons présenté les grands

traits des diverses régions g601ogi~ues de co vaste secteur du Niger

Oriental. Puis, région par r&gion, nous avons essayé d'étudier la

carte gravi~étrique en nous efforçant de proposer chaque fois quo

nous 10 pouvions des interprétations pour les diverses anomalies.

Certaines de nos interprétations qui s'appuient sur des connaissan

ces géologiques solides ont une forte probabilité d'exactitude.

D'autres sont beaucoup plus sujettes à caution. De toutes manières

nos commentaires sont loin d'épuiser le sujet. ce sont plutôt 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 géophysiques. En ce qui concerne ces derniores, nous rappe

lons que l'O.R.S.T.O.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 gravim6triques.

De notre examen des cartes nous avons pu dégager quelques

structures importantes :

l.-l'anomalie correspondant aU b3ssin du DJADD dans la p8rtie Sep

tentrionale du secteur dlétude.

2.-18s anomalies du TENERE que nous avons interprétées par des fos

sés d'effondrement.

3.-les deux zones gravimétrique~ent légères prolongeant vers 10 Sud:

- d'une part le fossG du TEFIDET. Il s'agit d'une vaste
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2noInalie d'arlplitude modûrl3e, une vingtaine de milligCJls, englobant

le massif de TERNIT et se prolongeant jusque vers le lac TCHAD. Il

semble qu'elle se poursuivrait vers la NIGERIA par l'importante

anomalie de NGELEDJI.

d'autre part celle prolongeant la bande d'anomalie nc

gative du TENERE que nous avons appelée l (la plus proche du DJADD\.

Il s'ugit d'une anomalie assez ~troite, une cinquantaine de kilo

m8tres de large, bien marquée et très allong6e, qui s'~tend sur

plus de 1.200 kilomètres du lac TCHAD jusqur~ la frontière algG

rienne qu'elle traverse ~ la longitude lOQ Est. Elle se prolonge

probablement d'ailleurs en territoire algérien. Elle pourrait

s'interpréter comme un tr~s long graben mais dans l'attente des

rGsultats de la prospection électrique nous serons trùs r~servés

sur cette hypothèse.

Sur le plan économique, toutes les structures que nous

venons d'énumérer (voir fig.lO) qui peuvent correspondre à des ap

profondissements sédimentaires sont susceptibles de présenter un

intérêt. Essentiellement pour la recherche hydrogéologique, évon

tuellement pour la recherche des hydrocarburos. En effet, l'histoi

re de ces bassins a présenté des phases marines qui ont pu permet

tre la formation de pétrole et les roches réservoirs par ailleurs

ne manquent pas (les formations grèseuses sont importantes). Au

DJADD, l'occupation marine est primaire et la mer serait venue du

Nord; pour les autres bassins ~e rcmplissago marin serait cr~tac8

ct l'invasion marine serait venue du Sud (golfe de la DENOUE). Lc~

Socicit6s P6troli~r8s sc sont dGj~ intéressées aU bùGsin du DJADD

où les recherches auraient été négatives.

A notre connaissance les bassins crGtac6s n'ont pùs

encoro été étudiés, à part los quelques profils a~romagn§tiques

dont nous avons parlé et qui ne sont pas défavorables puisqu'ils
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concluent t des bassins assez profonds par endroits.

Il nous semble int6ressant pour terminer de faire une

remarque concernant les affleurements du socle. Alors qu'en Répu

blique du TCHAD les pointoments granitiques se marquent gén6rale

~ent par des anomalies n6gatives, dGns l'étendue du Niger Oriental

il en ost différemmlnt. En effet, les affleurements d'ACHEGOUR,

FACHI, DIBELlA, correspondent à des zones gravimétriquoment lourdes.

Ccci pourrait signifier que le socle est en majorité granitique ct

qu~ la gravimétrie serait en grande partie sous la dépondance de

sa topographie. Nous insistons pour faire remarquer que cette sug

gestion doit être consid6rée avec beaucoup de prudence •
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- CQrtcs des stations gravimétriques et des isanomales de EOUGUER

ElU 1/1.000.0ClO :

- fJigor i\lord-Est

- Niger Sud -Est

- Niger Nord-Ouest

- Niger Sud -Ouest

- Cartes des isanoma1cs de DOUGUER aU 1/2.000.000 :

- Niger Est avec tracés des itinéraires

- Ensemble du Niger.
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Ann6c 19G3 - Rapport O.R.S.T.U.I':. Janvier 1964.

2.- Etat des TravGux géophysiques dans le bassin du TCHAD.

An né 8 19 64 - Ra pp0r t O. FI • S. T• 0 • Îi • Janvi13r 1965.

,

3.- F. DUCLAUX, J. ~iARTH!, C. BLOT, li. RE1-110T, Etablissement d'un

réseau général de stations gravimétriques en Afrique, à

Madagascar et & l'ile Maurice. O.R.S.T.O.N. 1954.

4.- Y. CRENN. Mesures gravim6triquDs et magnétiques dans la partie

centrale de l'A.O.F. - O.R.S.T.O.M. 1957.

5.- H. FAURE - Reconnoissance géologique dos formations sédimen

taires post-paléozoïques du NIGER Oriental. Rapport B.R.G.M.

6.- Bureau de Rocherches de PGtrole - Notice explicativo sur la

carte g601ogique du DfJssin du DJADO - D.R.G.fi. - DAKAR 19GO.

7.- Y. CRENN - Définition d'un indico caract~risant l'irrégularitG

dos profils gravimétriques - Ann. Géophy. Fr. 18, 1962

p. 121 - 124.

8 • - \,,} AYLMJD - The Af ric an TJ uIge - GDO gr. Jou r n, Lon d C"l1l, voL LXXV•

pp. 381 - 383 1930.

Plusieurs rapports de la Compagnie G6nGrale de GGophy

sique ct de H. FAURE concernant la g601ogie du NIGER ont 6té con

sultés.
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