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RESUME : Ce travail concerne une zone (> 202 000 km2) à cheval sur le Ghana, le Togo, le Bénin, le 
Burkina Faso et le Niger. Il permet une meilleure connaissance de l’évolution du bassin des Volta et des 
caractéristiques de la tectogenèse panafricaine. La zone étudiée comprend le craton ouest-africain, le bassin des 
Volta, les unités externes des Dahomeyides et le “craton bénino-nigérian”. 

L’actuel craton ouest-africain n’est que le bloc occidental d’un méga-craton ébuméen. Le bloc oriental ou 
“craton bénino-nigérian” est représenté par les unités internes des Dahomeyides. 
Le bassin des Volta est composite. Il comporte la portion occidentale d’une marge passive, développée entre 
1100 et 600 Ma, et le reste d’un bassin péricratonique d’avant-pays. Cette marge passive y est représentée par 
les supergroupes de Boumbouaka (1100-700 Ma ?) et de la Pendjari (700-600 Ma). Le supergroupe de 
Boumbouaka s’est déposé au cours d’une taphrogenèse qui a conduit au “découplage lithosphérique” et 
finalement à l’individualisation des cratons ouest-africain et bénino-nigérian et d’un proto-océan panafricain. Le 
supergroupe de la Pendjari comporte à la base une triade constituée par des tillites/mixtites, des dolomies a 
barytine et des silexites. La formation de la Pendjari, qui repose sur cette triade, est d’âge vendien. Les 
supergroupes de Boumbouaka et de la Pendjari ont subi une diagenèse modérée. Leur frange orientale a été 
structurée par une phase de plissement. 

Les Dahomeyides résultent d’une collision panafricaine. Elles comprennent des unités structurales externes 
chevauchantes et des unités internes en nappes sur celles-ci. L’unité structurale du Buem est la plus externe. Elle 
se compose essentiellement des équivalents des formations du supergroupe de la Pendjari. Elle a subi deux 
phases tectoniques, de direction générale NNE-SSW, et un anchimétamorphisme de HP-BT. On y décrit des 
métavolcanites suggérant un paléo-environnement de type plancher océanique dans un contexte de marge 
passive. L’unité structurale de 1’Atacora est constituée principalement par des équivalents des supergroupes de 
Boumbouaka et de la Pendjari et par des écailles et nappes des unités internes. La tectogenèse panafricaine s’y 
décompose en quatre phases de direction NNE-SSW . Il en résulte deux schistosités de fracture ou de flux (Sl et 
S2) et deux métamorphismes (Ml et M2) anchizonaux a épizonaux. Les unités internes représentent notamment 
le “craton bénino-nigérian” remobilisé au Panafricain” et la zone de suture. Elles comprennent des ensembles 
ultrabasiques, granulitiques et éclogitiques dans la zone de suture et des ensembles variés à faciès amphibolite 
ou migmatite. On y rencontre des granitoïdes panafricains. Ces unités internes sont polyphasées, avec un 
métamorphisme Mn et des déformations Pn antérieurs à la tectogenèse panafricaine. 

Dans le modèle géodynamique proposé, le bassin péricratonique d’avant-pays est représenté par le 
supergroupe de Tamalé, a caractéristiques molassiques et en discordance progressive sur la marge passive 
voltaïenne. 

Cette étude a également permis de situer les Dahomeyides par rapport a l’ensemble des chaînes qui ceinturent 
le craton ouest-africain. 

MOTS-CLES : Afrique occidentale, craton, bassin, taphrogenèse, proto-océan, marge passive, tectogenèse, 
Panafricain, collision, Dahomeyides, métamorphisme, craton remobilisé. 



ABSTRACT : This study concems a zone (ca 200 000 km2) spreading over five different cotmtries : Ghana, 
Togo, Benin, Burkina Faso and Niger. It is intended as a contribution to a better understanding of the evolution 
Volta basin and of the main characteristics of the Panafrican tectogenesis. The studied zone includes the West 
African craton, the Volta basin, the extemal units of the Dahomeyide orogenic belt and tbe Benino-Nigerian 
“craton”. 

The geodynamic mode1 proposed here considers taht the present West Afiican craton constitutes the western 
block of an Ebumean megacraton whose eastem block, or Benino-Nigerian “craton”, is represented by the 
intemal units of the Dahomeyide orogenic belt. 

The present Volta basin has a composite structure comprising the western part of a passive margin which 
developed between 1100 and 600 Ma, and the relit of a foreland pericratonic basin. The passive margin is 
represented by the Boumbouaka (1100-700 Ma ?) and Pendjari (700-600 Ma) supergroups. The Boumbouaka 
supergroup deposited during a taphrogenesis which led to a lithospheric decoupling and, eventually, to the 
individualization of the West African and Benino-Nigerian cratons and to the opening of a Panafrican proto- 
ocean. The Pendjari supergroup includes, in its lower part, a triad constitnted by tillites/mixtites, barite-bearing 
magnesian limestone and cher&. The Pendjari Formation, directly overlying this triad, has a Vendian age. The 
Boumbouaka and Pendjari supergroups have experienced a moderate diagenesis and their eastem margin has 
been structured by a folding phase. 

The Dahomeyide orogenic belt is the outcome of a Panafrican collision. It comprises two overthrusting 
extemal structural units covered by several interna1 nappe units. The Buem structural unit is the most extemal 
and is essentially composed of formations which are the equivalents of those found in the Pendjari supergroup. 
It has undergone two tectonic phases, characterized by a NNE-SSW general trend, and a PHP-LT 
anchimetamorphism. The Buem strucutral unit comprises metavolcanic rocks which suggest a paleoenvironment 
of ocean-floor type within a passive margin. The second extemal structural unit is known as Atacora and is 
mainly formed by the equivalents of the Boumbouaka and Pendjari supergroups and by the thrnsts and nappes of 
the intemal units. In the Atacora structural unit, the Panafiican tectogenesis might be divided into four phases of 
NNE-SSW general direction. Two asynchronous fracture schistosities (Sl and S2) pass transitionally, and at 
different times, into two types of flux schistosities. Two anchizonal to epizonal metamorphic events (Ml and 
M2) resulted from this tectogenesis. The intemal units represent mainly the Benino-Nigerian “craton”, reworked 
during the Panafrican event, and the suture zone. They comprise ultramafic suites, granulitic and eclogitic rocks 
within the suture zone and various suites comprising amphibolite facies rocks, migmatites and Panafrican 
granitoids. These interna1 units are polyphased, with a metamorphism Mn and foldings Pn which preceded the 
Panafrican tectogenesis. 

In the proposed geodynamic model, the foreland pericratonic basin is represented by the Tamale supergroup 
which has molassic characteristics and displays a progressive unconformity over the Volta passive margin. 

Finally, this study permits to consider the Dahomeyide orogenic belt with regard to the rest of the orogenic 
belts surrounding the West African craton. 

KEY-WORDS : West Africa, craton, basin, taphrogenesis, proto-ocean, passive margin, tectogenesis, 
Panafrican, collision, Dahomeyide orogenic belt, metamorphism, reworked craton. 
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Première partie 

GÉNÉRALITÉS 

ET DONNÉES HISTORIQUES 

“II est encore des devoirs d’un autre genre que nous 
re@?Zissons avec joie ; c’est de rendre hommage à ceux 
qui nous ont précé& chns ces recbe&s” 

J, L. Giraud-Sodavie (1784) 



Première partie 

1 - PRÉSENTATION DE L’ÉTUDE 

La présente étude peut être considérée comme la suite et l’extension des travaux effectués dans le cadre d’un 
doctorat de spécialité (Etude géologique et structurale du Nord-Ouest Dahomey, du Nord Togo et du Sud-Est de 
la Haute-Volta). Ces premiers travaux (Affaton, 1971 ; Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980) couvrent environ 
32 200 km2 et portent notamment sur les parties septentrionales du bassin des Volta et des unités structurales du 
Buem et de 1’Atacom de la chaîne des Dahomeyides. Ils conduisent à l’établissement de la lithostratigraphie du 
bassin des Volta, ii démontrer que les unités structurales du Buem et de 1’Atacora résultent du plissement et du 
métamorphisme d’une portion de ce bassin, et à définir cette chaîne des Dahomeyides, les caractéristiques de ses 
principales unités structurales et de leurs relations entre elles. Ils permettent également de préciser les nombreux 
problemes restes en suspens, tels que les critères de séparation des grands ensembles lithostratigraphiques au 
sein du Buem et de l’Atacora, la corrélation des phases de déformation et de métamorphisme de ces deux unités 
structurales, l’évolution géodynamique de la région étudiée... 

La présente étude porte sur l’ensemble du bassin des Volta (soit environ 145 700 km2, presque la surface du 
bassin de Paris qui couvre 160 000 km2), et des unités structurales du Buem et de 1’Atacora considérées 
comme les unités externes des Dahomeyides (soit environ 55 150 km2) et la marge occidentale des unités 
internes (fig. 1). La plupart des études pétrologiques ou pétrographiques et sédimentologiques antérieures 
portant sur des secteurs de la région étudiée (Aicard, 1957 ; Pougnet, 1957 ; Vitali et Marchesseau, 1964 ; Henry 
et Scanvic, 1973 ; Wilhehlm et Henry, 1974 ; Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1978 et 1980) ont servi de base à 
nos travaux qui ne comportent pas d’études pétrologiques détaillées et dont l’objectif principal est de 
reconstituer la géométrie du bassin des Volta, son évolution géodynamique et ses relations avec les unités 
externes de la chaîne adjacente. La multiplication des travaux au Togo, Bénin, Burkina Faso et Niger et 
l’analyse critique des nombreuses données disponibles sur le Ghana nous permettent d’améliorer la 
lithostratigraphie établie en 1975 et d’aboutir à une meilleure reconstitution du bassin des Volta en démontrant 
son caractère composite (marge passive + bassin périphérique d’avant-pays). Elles conduisent également à 
préciser les caractéristiques des principales unités structurales de la chaîne des Dahomeyides, avec les phases 
principales de déformation et de métamorphisme dues à l’orogenèse panafricaine, et finalement à établir la 
chronologie des événements marquants du bassin des Volta par le biais d’un modèle de chaîne de collision. 

Dans l’exposé qui suit, les termes “Haute-Volta” et “voltaïque” sont respectivement remplacés par “Burkina 
Faso” et “burkinabé” quand il ne s’agit pas d’une citation bibliographique ou d’une définition antérieure à la 
création du terme Burkina Faso en 1983. Par ailleurs, certains noms figurant sur les cartes topographiques de 
1’I.G.N. ont été changés depuis 1975, notamment au Togo, pour rectifier une mauvaise transcription de 
l’administration coloniale. Par exemple, c’est ainsi que Dapango, Bombouaka et Sansanné-Mango sont 
devenus respectivement Dapaong, Boumbouaka et Mango. Nous utilisons les nouveaux noms dans ce mémoire 
tout en mentionnant les anciens quand il s’agit de citations. Par ailleurs, certains âges radiométriques indiqués 
dans le texte ont été calculés ou recalculés avec les constantes 

hs7Rb = 1,42.10-l1 an-l ; h40K 
P 

=4,962.10-lOan-1 ; X40K= 5,81.10+ an-l. 



GÉNÉRALlTÉS ET DONNÉES HISTORIQUES 

II - LOCALISATION ET EXTENSION DU BASSIN DES VOLTA 

Le Bassin des Volta est situé sur la bordure sud-orientale de la Dorsale de Léo ou de Man et est limité à l’Est 
par la chaîne des Dahomeyides (fig. 1). Il a grossièrement la forme d’une demi-poire orientée NNB-SSW , 
longue de pres de 800 km et large d’environ 40 km dans sa partie septentrionale et de plus de 260 km dans sa 
zone médiane ou méridionale. Il s’étend ainsi sur une partie des territoires ghanéen, togolais, béninois, 
burkinabé et nigérien, couvrant environ 12 degrés carrés, soit plus de 145 700 km2, dont les deux tiers se 
trouvent au Ghana et représentent environ la moitié de ce pays. 

Le bassin des Volta repose sur un substratum ébuméen appartenant Z+ la dorsale de Léo, largement développe 
à l’Ouest et au Nord-Ouest, et constitué essentiellement par des faciès variés, plus ou moins plissés, de 
métavolcanites, de schistes, de quartzites à niveaux de microconglomérats, de migmatites et de granitoïdes. Ce 
socle p&réplané présente une altitude moyenne de 100 à 400 m au voisinage du bassin tandis que les altitudes de 
la surface de base de ce bassin s’échelonnent entre 90 et 500 m (fig. 2). Cependant, on rencontre dans ce socle 
des mamelons ou inselberge dont les hauteurs au-dessus de la surface moyenne vont de 50 a plus de 300 m. 
D’une façon générale, la p&réplaine éburnéenne est en pente douce vers le SE ou le Sud. Elle constitue une zone 
privilégiée de latéritisation. 

Les principaux reliefs du Bassin des Volta sont gréseux et disposés sur sa périphérie ; ils constituent des 
plateaux ou cuestas, à surface structurale disséquée et généralement pentée vers l’intérieur du bassin, 
l’escarpement de falaise étant tourné en direction du socle de la dorsale de Léo. On distingue notamment 
(fig. 3) : 
- Les Highlands méridionaux ou “Kwahu Plateau” dont les sommets les plus élevés peuvent atteindre 850 m 
d’altitude, avec des “hauteurs de commandement” de 250 à 500 m au-dessus de la pénéplaine ébuméenne ; 

- Les plateaux occidentaux formant le Massif de Damongo et dépassant 550 m d’altitude ; 
- Le Massif de Gambaga, dont l’altitude peut dépasser 500 m, avec des “hauteurs de commandement” de l’ordre 

de250 m; 
- Les Massifs septentrionaux de Madjoari et du Gobnangou, dominant la pénéplaine ébuméenne d’une vingtaine 

à une cinquantaine de metres et dont l’altitude atteint rarement 350 m. 

La partie centrale du bassin voltaïen est plate (fig. 2 et 3). Elle est constituée par une succession de plaines 
drainées par les rivieres Volta, Oti ou Pendjari, Afram, Obosum, Sene, Pru et Daka. Son altitude est relativement 
basse et s’abaisse de 220 m a la hauteur du Massif du Gobnangou à 30 m près de la confluence de la Volta et de 
l’Af%UIl. 

Les Volta et certains de leurs affluents viennent butter contre la falaise occidentale des cuestas du bassin et 
donnent lieu a des rivieres conséquentes (Sougy, 1971 ; Ba&se, 1986). Ils ne traversent les massifs bordiers 
qu’au droit des paléodépressions (ou paléovallées) en cluses. A l’intérieur du bassin, ils se comportent comme 
des rivières subséquentes avant de se réunir en une seule Volta. Le barrage d’Akosombo transforme cette Volta 
en un immense lac artificiel dont la longueur dépasse 500 km, ce qui confirme la platitude de la plaine centrale 
du bassin des Volta. 
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rremzerc; yur L11: 

L. von AMMON W. KOERT 
1905 1910 

“Oti 
‘Oti 

Formation” series” series 

“Buem Akwa- 

series” Akwapim series P”n 

“Akwapim formation” 

Socle 

A. E. KITSON 
1918 et 1919 Volta Oti 

l series 

Socle 

T. RFON j W.G.G.~OOPER 

Volta 

series 

Ba& 
sandstones 

b Groupe des grès 
fmement lit& et 
des shales gréseux 

c Groupe des pélites 

d Groupe des gres 

series 
Socle ou série du Buem 

Socle 

A. E. KITSON 
1927 et 1928 

Volta 

System ? 

Akwapim 

system = 
Precambrian 
(or Paleozoic) 

Birrimian = 
Precambrian ? 

Tableau 1 : Principales études réalisées au Ghana au cours de la période des reconnaissances (1900-1930) (In : 
Affaton, 1975). Notons que dans ce tableau le terme anglais “series” pourrait se traduire à la fois par les termes 
français “ensemble’* et “sous-ensemble”. Il en serait de même dans plusieurs autres lithostratigraphies au Ghana. 

H. HLTBERT 1911 H. HUBERT 1919 

Jurassique Série Jurassique Série de 
Trias de TriaS 1’Oti 

Carbonifère I’Oti Carbonifère Grès 

Dévonien 
Grès siliceux 

horizontaux 

Silurien 

Roches 
sédimentaires 

métamorphiques 
et schistes cristallins 

précambrien ? 

Dévonien 

Algonkien 

Archéen 

horizontaux 

Schistes et 
quartzites 
redressés 

Schistes 
cristallins 

Tableau 2 : Principales études en A.O.F. au cours de la période des rkonnaissances (1900-1930) (In : 
Affaton, 1975) 

11 



GÉNÉRALITÉS ET DONNÉES HISTORIQUES 

III-ÉV~LUTIONDESIDÉES 
SURLALITHOSTRATIGRAPHIEDUBASSINDESVOLTA 

Ce chapitre a pour objet la remise a jour de la synthèse bibliographique élaborée par l’équipe de Marseille 
dans les années 1970-1980 (Sougy, 1970 ; Affaton, 1971 et 1975). 

La rareté des synthèses géologiques portant sur ce vaste bassin des Volta (145 700 km2) est à noter. Elle est 
probablement due au fait que ce bassin n’a jusqu’ici pn%enté que peu d’intérêt minier et qu’il est de plus réparti 
entre cinq pays, notamment entre une zone anglophone (Ghana) et une zone francophone (Burkina Faso, Togo, 
Bénin et Niger). Les rares documents existants résultent des travaux locaux, souvent ponctuels, difficiles à relier 
entre eux. Ils permettent cependant de distinguer trois principales étapes dans la connaissance de ce bassin : 
- La période des reconnaissances ou définitions (1900-1930) 
- La période des synthèses et de leurs applications (1931-1967) 
- L’étape actuelle : la remise en cause des schémas admis. 

A - Période des reconnaissances ou définitions (1900-1930) 
Les premières études géologiques sur l’Afrique occidentale datent du début du 20ème siècle. Elles 

comportent généralement une description pétrographique et une lithostratigraphie comparée ou corrélée avec 
l’échelle stratigraphique établie en Europe. 

Au cours de cette période, la plupart des études géologiques concernant le bassin des Volta sont effectuées sur 
ce qui est maintenant le territoire du Ghana (ex-Gold Goa.%). Elles permettent d’y distinguer deux ensembles 
lithologiques : “Basa1 sundstones” et “Oti series” (tabl. 1). 

Seuls les travaux de reconnaissance de Hubert (1911 et 1919) se sont intéressés au Bassin des Volta dans les 
pays francophones, définissant eux aussi deux ensembles lithologiques (Série de I’Oti et grès siliceux 
horizontaux 9, considérés comme des unit& chronostratigraphiques (tabl. 2). 

Ces études de la période des reconnaissances concluent a l’existence d’une partie inférieure gréseuse, les 
“basa1 sandstones” ou les “gres horizontaux”, et d’une partie supérieure argileuse appelée la “série de l’oti”. 
Seul Cooper (1926) complique ce schéma en signalant la présence de grès à la partie supérieure de la “série de 
l’oti”. D’une façon plus générale, le bassin des Volta est considéré comme reposant à l’Ouest sur les “roches 
sédimentaires métamorphisées et les schistes cristallins” du socle et à l’Est sur les “Buem series” ou 
“Akwapim series ou system” ou”schistes et quartzites redresses” (tabl. 1). Nous verrons qu’en fait ces dernières 
entités lithologiques ou stratigraphiques sont en partie des équivalents plissés et métamorphiques d’une portion 
des formations du bassin des Volta, déversés sur celui-ci (fig. 3). 

B - Période des synthèses et de leurs applications (1931-1967) 
Au Ghana, la période de reconnaissance sur le bassin des Volta a normalement conduit à celle des synthèses 

marquées notamment par les travaux de Junner et Service (19369, Bates (1945) et Junner et Hirst (1946) 
(tabl. 39, dans le cadre du Gold Coast Geological Survey. Bates (1945) subdivise le “Voha system” de Kitson 
(1928) (tabl. 1) en trois groupes discordants et d&it pour la premiere fois une Mite à la buse des “Oti bedf 
dans lesquels il signale des spicules d’éponge. Junner et Hirst, complétant les travaux de Junner et Service 
(19369, r&lisent en 1946 la synthèse de toutes les données accumulées sur le bassin des Volta. Cette synthèse 
demeure jusqu’à ce jour le document le plus d&.aillé disponible sur ce bassin. Ces auteurs y décrivent cinq 
formations à caractères lithologiques bien distincts (tabl. 3 et fig. 4) et signalent, en plus des spicules d’éponges, 
des Collenia au NE de Yendi, des croissances algaires (stromatolites ?) et des restes végétaux (?) dans les Oti 
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Première partie 

D.A. BATES (1945) 

Upper Voltaiau 

----------- 

Middle 

Voltaian 

---------- 

- Discordance ------------ 

Obosum beds 

Oti beds 
(a spicules d’éponges) 

-- Discordance (tillite) ---- 

Lower Voltaian 

Upper 

Voltaian 

-------- 

Lower 

Voltaian 

- 
.- 

1 

N.R. JUNNER et T. HIRST (1946) 

V3b Upper massive sandstones 

V3a Thin bedded sandstones 

------------------------------------- 

V2b Obosum beds 

V2a Oti beds 

Vl Basa1 sandstones 

Buem series I 
L 

Tableau 3 : Frincipales études réalisées au cours de la pkiode des synthèses sur le bassin des Volta au Ghana 
(1931-1967). 

beds. C’est au cours de cette période qu’apparaît la notion des Grès supérieurs (V3b) qui complique le schéma 
et demeure une source d’erreur. 

Dans les pays francophones, les synthèses de Hubert (1932), Legoux (1939) et Roques (1948), élaborées au 
cours de cette période, considèrent les “grès horizontaux” ou le “Voltaïen” comme une formation d’âge silurien 
ou cambrien, en discordance sur les “séries intermédiaires plissées”, plus précisément sur le Buem à l’Est. Mais 
aucune synthèse originale n’y a été effectuée sur ce Vohaïen. 

La lithostratigraphie de Junner et Hirst (1946) a été appliquée à la cartographie du Togo et du Bénin (ex- 
Dahomey) par Aicard (1957 ou 1959), Pougnet (1957) et par Scemama (1957) (tabl. 4) qui distinguent 
également un ensemble argileux pris en sandwich entre deux séquences gréseuses. Mais d’une part la distinction 
entre les “schistes” de la Fosse-aux-Lions et les “schistes” et grès de 1’Oti et de Sansanné-Mango reste 

. problématique, et d’autre part la position supra des “gres de Boumbouaka” (fig. 5) qui sera admise jusqu’en 
1963 (Huot et Lelong, 1963) s’avérera erronée. 

C’est à cette époque que l’on avance l’hypothèse de possibles liens entre le bassin de Taoudeni et celui des 
Volta, hypothèse suggérée par les corrélations proposées par Aicard, Blanchot et Sougy (1958) et Defossez 
(1962) entre “la série de Samiéré - Oualo” et “les grès de bordure” ou grès de Firgoun, Ydouban, Labbezenga et 
Ansongo (tous définis dans la partie malienne du bassin de Taoudeni) et respectivement avec le Voltaïen et le 
Buem ou I¶Akwapimien. 

Les travaux d’Aicad (1957 et 1959) au Togo, d’Edmonds (1959, Murray (1960), Mitchell (1960) et Mason (1963) 
au Ghana sont parmi les nombreuses illustrations de la lithostratigraphie de Junner et Hirst (1946). Ils admettent en 
particulier que les “gres sup&ieurs” peuvent également se trouver en discordance sur le socle de la dorsale de Léo, 
notamment dans les bordures méridionale et septentrionale dn bassin des Volta. 
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La lithostratigraphie de Junner et Hirst (1946) est donc progressivement devenue classique dans le bassin des 
Volta. Elle a conduit ti n’y voir qu’une série sédimentaire peu épaisse, de moins de 1000 m (fig. 4), comportant 
de nombreux biseaux stratigraphiques (fig. 6) et reposant en discordance sur le Birrimien, le Tarkwaïen et le 
Buem (fig. 7 et 8). Elle suppose en particulier que les massifs essentiellement gréseux de la bordure occidentale 
et méridionale du bassin des Volta (Highlands méridionaux et Massifs de Damongo, Gambaga, Madjoari et 
Gobnangou) sont constitues en majeure partie ou en totalité par le Voltaïen supérieur (fig. 5). 

: 
Junuer et Hirst 1946 i Aicard 1957 et 1959 Scemama 1957 

(Ghana) : @x0) (Togo et Beuiu) 
: 

V3b Grès supérieurs massifs i Grès de Boumbouaka 
t Grès supérieurs = - - - - - Discordance- - - - - - 

Voltaïen : 
supérieur V3a Grès supérieurs lit& ! Grès de Boumbouaka Schistes et grès de I’Oti 

: et de Sansarmé-Mango 
: 

___________ -----.---Discordance ____ b __________-----c----_ -- 
: 

V2b Formation d’obosum i Formation d’Obosum 

: Schistes de la Fosse- 
: 

Voltaïen V2a Formation de 1’Oti i Schistes de Sansauné- aux-Lions 
i Mango ou de la Fosse- 

inférieur 

Vl 

i aux-Lions 
------Tillite ---------; 

Gres inférieurs 
; Grès inférieurs = 
: 
i Gres de Dapango . 

Gres de Dapango 

Tableau 4 : Principales données lithostratigraphiques snr le bassin des Volta au Togo et au Bénin durant la 
p&iode1950-1960. Comparaison avec la lithostratigraphie en vigueur au Ghana. 

C - La stratigraphie admise actuellement : la remise en cause du schéma classique 
(1968-1980) 

Des travaux de terrain plus récents ont permis de modifier cette stratigraphie classique du bassin des Volta 
(Junner et Hirst, 1946). Ils sont dûs en particulier aux géologues travaillant au Ghana d’une part et a l’équipe de 
1’UA CNRS 132 “Etudes géologiques ouest-africaines” de Marseille d’autre part. 

De 1962 a 1965, dans le cadre d’une opération d’assistance technique et en collaboration avec des géologues 
ghanéens, une importante équipe de geologues soviétiques a le& des coupes et cartes géologiques et réalisé des 
forages (Nasia, Larabanga, Tibagona, Tamale, Yendi, Bwipe, Yabraso, Prang, Wulasi, Kete-Krachi) dans la 
partie ghan&enne du bassin des Volta située au-dessus du parallèle 7”30 : ces travaux ont fait l’objet de 
nombreux rapports inédits synthétisés entre 1968 et 1971 (Sulutiu, 1968 ; Bozhko, 1969 ; Annan-Yorke et 
Cudjoe, 1971). Ces synthèses aboutissent à une nouvelle échelle lithostratigraphique (fig. SC) dont on trouvera 
le détail sur la figure 10. 
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Première partie 

: 
SAUNDERS (1970) i Equipe de Marseille (1%9-1980)” 

: 

_--_ 

i Groupe de Grès de Tamale 
: I’Obosum (V2b et 
i une petite partie -----Discordance --- 

Obosum beds i de V3 de Junner 

Formation de i et Hist, 1946) Couches de 1’Obosun 
: 
: 
: ---------------------c- . -----Discordance de ravinement------- 

i Groupe de 1’Oti Formation de la 
Afram shales i ou de la Pendjari Pendjari 

: (V2a de...) (66of9Ma) 
: -___----____-_-_- 
: Formation de 

Kodjari 
(tillite à la base) 

.--__-___ ,---- I ----o-* ;----- Discordance Je ravinement ------’ 

Unconformity : 
2 

Formation du 
Panabako 

Formation de 
Poubogou 
(993 -I 65 Ma) 

Formation 
de 

Tossiégou 

Discordance fondamentale 

~ 
Equipe soviéto-ghanéenne 

(1968-1971)** 
Voltaïen supérieur 

Voltaïen 

Formation 
de 

1’Obosum 

moyen 
Formation 

de 

1’Oti 
(604 f 20 Ma) 

Voltaïen inférieur 

* Leprun et Trompette (1969) - Sougy (1970 et 1971) - Trompette (1972) - Affaton (1975 - Affaton et al. 
(1980) - Bessoles et Trompette (1980). 

** Sulutiu (1968) - Bozhko (1969) - Annan-Yorke et Cudjoe (1971). 

Tableau 5 : Comparaison des résultats acquis par l’équipe de Marseille (1969-1980) avec ceux de Saunders 
(1970) et de l’équipe soviéto-ghanéenne (1968- 1971). 

Au cours de la même période (1963-1965), Saunders (1970) pro&de au levé géologique de la partie sud-est 
du bassin des Volta au Ghana. Il établit la lithostratigraphie des Highlands méridionaux (ou Kwahu Plateau) (fig. 
11) qui sont rattaches au Voltaïen inférieur (fig. 11 et 12, tabl. 5). Ces résultats complètent utilement ceux acquis 
par l’équipe travaillant plus au Nord, ce qui ressort nettement de l’analyse comparée des figures 10 et 11. 
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Les travaux de terrain réalisés par 1’6quipe de Marseille au Burkina Faso, au Togo, au Bénin et au Niger, 
entre 1968 et 1975, ont conduit à la mise en évidence, au Burkina Faso, d’une paléotopographie d’origine 
glaciaire jalonnee par une tillite représentant la base du Voltaïen moyen ou série de I’Oti (Leprun et Trompette, 
1969). Ils ont abouti à l’établissement d’une lithostratigraphie relativement détaillée de la partie septentrionale 
du bassin des Volta (tabl. 6). Ces résultats, qui remettent en question la lithostratigraphie établie par Aicard 
(1959) à partir des idées de Junner et Hirst (1946) (fig. 5 et 13), débouchent sur les synthéses réalisées par 
Bessoles et Trompette (1980) et Affaton et al. (1980). 

Anciennes dénominations 
(P. Aicard, 1959) 

Dénominations utilisées par Affaton (1975) 

Série de 1”Oti = Formation de la Pendjari 

Voltaïen , Schistes de Formation de 
Sansanné- 

%$ 
E 

8& Nayargou et Formations Formations 
moyen Mango 8 de Poiporga 

de de 
*.....=.~.Ravin. glaciaire=*=*: 

: 
Voltaïen Grès sup. = 1 Tindangou Kodjari 

Gri?s de Formation du : 
supérieur Boumbouaka ii 

Voltaïen Schistes de fi 

Panabako i et 
: 
: 

la Fosse-aux- mp 
: d’Arly 

Formation de : 
moyen Lions M 

fi 
Poubogou : 

: 

Voltaïen Gres sup. = 52 : 
cl . . 

inférieur “Grès de Tan- 
et sarga” 

supérieur Grès inf. = ; 

: 
Formation de i 

: : Ravinement glaciaire 

3 
Tossiégou . : 

Grès de 
. 
: : 

: Formations de 
Dapango : . : Madjoari 

: . 
. : et de Tansarga 
. 

Discordance majejre ‘* 
l .** 

..** 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

SOCLE BIRRIMIEN 

Tableau 6 : Lithostratigraphie du bassin des Volta au Togo d’après Leprnn et Trompette (1969), Sougy (1970 
et 1971), Trompette (1972) et Affaton (1975). (Les formations de P. Aicard sont présentées dans l’ordre 
stratigraphique de cette interprétation). 

La comparaison des n%ultats acquis au Ghana avec ceux de l’équipe de Marseille aboutit à deux conclusions 
importantes : 
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Première partie 

- Les formations constituant le bassin des Volta se repartissent en trois groupes discordants correspondant pro 
parte aux Voltaïens inférieur, moyen et supérieur des anciens auteurs (tabl. 5) ; 

- La totalité des formations constituant les massifs de la bordure occidentale et méridionale du bassin des Volta 
(Highlands méridionaux et Massifs de Damongo, Gambaga, Madjoari et du Gobnangou) appartient au Voltaïen 
inférieur (fig. 13 et 14) et plongent sous la serie de 1’Oti. 

Il faut cependant noter une difference quant à la position de I’Obosum, entre Saunders (1970) et l’&ptipe de 
Marseille d’une part et l’équipe soviéto-ghanéenne d’autre part. Cette dernière situe la formation de 1’Obosum 
dans le Voltaïen moyen (tabl. 5) bien que Bozhko (1969) la considère comme une molasse. 

Seulement trois âges radiométriques ont été déterminés sur les sédiments du bassin des Volta : 
- La glauconite de la partie basale du groupe de I’Oti (Tibagona, Ghana) a révélé un âge de 620 Ma (mCthode 
K/Ar ; Bozhko et al., 1974). 

- Les illites de la formation de Poubogou (tabl. 5 et 6) (partie médiane du groupe de Dapango-Boumbouaka ou 
Voltaïen inférieur) ont donné 993+ 65 Ma (méthode Rb/Sr sur illite avec 3L87 Rb = 1,42 x 10m5/Ma ; Clauer, 
1976 et Clauer et al., 1977). 

- Les illites de la partie inféneure de la formation de la Pendjari ou Oti (Bénin et Togo) ont donné 660 f 8 Ma 
(méthode Rb/Sr ; Clauer, 1976 et Clauer et al., 1977). 

Ces chiffres sont interprétés (Clauer, 1976 ; Clauer et al., 1977) comme des âges de diagenèse précoce, 
assimilables à des âges de sédimentation. Sur la base de ces données radiométriques discutables, Bessoles et 
Trompette (1980) proposent la chronostratigraphie suivante : 
- Le Voltaïen inférieur, ou groupe de Dapango-Boumbouaka, débuterait vers 1100 Ma et s’achèverait autour de 

800 Ma. Il serait donc postérieur à la phase tectonique majeure (1300 Ma) du Kibarien (connu au Nigéria ?) et 
en partie pénécontemporain de la mise en place des granitoïdes (900 Ma) de cette orogen&se (Turner, 1983). 

- Le Voltaïen moyen, ou groupe de la Pendjari ou (Oti), serait compris entre 675 et 600 Ma et correspondrait au 
Vendien de l’échelle stratigraphique soviétique (Chumakov et Semikhatov, 1981). 

- Le Voltaïen supérieur, ou groupe de I’Obosum, considéré comme la molasse des Dahomeyides, serait 
postérieur à 600 Ma et appartiendrait probablement pro parte au Paléozoïque inférieur (Cambrien ?). 

On peut donc retenir que, dans le bassin des Volta, si l’équipe de Marseille est arrivée en 1980 à une 
stratigraphie relativement cohérente, tout n’est pas résolu à l’échelle régionale. Ainsi, Bozhko (1973) et Bozhko 
et al. (1974) placent la “série de Gambaga” dans le Voltaïen supérieur, alors que nos travaux de terrain (Affaton, 
1975 et 1983) montrent que le prolongement septentrional de ce massif au Togo est discordant sous le groupe de 
I’Oti (ou de la Pendjari) considéré comme le Voltaïen moyen. La lithostratigraphie proposée par Bar en 1977 
pour la partie méridionale du bassin au Ghana (fig. 15) remet en question les conclusions acquises a cette date. Il 
reconnaît sept groupes subdivisés en formations. Toutefois plusieurs de ces formations semblent synchrones et 
correspondre soit à des variations de facibs, soit à des repétitions par faille. Blay (1983 et 1985) répartit les 
formations constituant les Highlands méridionaux en deux groupes dits inférieur et supérieur qu’il attribue 
respectivement aux Voltaïens moyen et supérieur. Ce faisant, il situe les “Afram shales” (équivalent du groupe 
de 1’Oti) à la partie inferieure de la séquence, revenant en partie au schema classique de Junner et Hirst (1946). 

Ces diverses contradictions, auxquelles s’ajoutent des incertitudes quant aux donnees s&limentologiques et 
paléogéographiques et quant aux corrélations avec la partie méridionale du bassin de Taoudeni, justifient 
l’analyse critique de la stratigraphie du bassin des Volta qui suit. 

Par ailleurs, si la discordance du bassin des Volta sur le socle birrimien et tarkwaïen de la dorsale de LRO ne 
fait pas de doute, il n’en va pas de même du contact oriental du bassin avec le Buem et l’Atacora. Longtemps 
considérés comme des unités chronostratigraphiques discordantes sous le bassin (Junner et Hirst, 1946 ; 
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Roques, 1948 ; Aicard et Pougnet, 1952), le Buem et 1’Atacora sont maintenant considérés comme des unités 
structurales qui sont, au moins pro parte, des équivalents plissés et métamorphiques des Voltaïens inférieur et 
moyen (Black, 1966 et 1967 ; Grant, 1969 ; Bozhko, 1969 ; Machens, 1967, 1969 et 1973 ; Sougy, 1970 ; 
Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980 ; Bessoles et Trompette, 1980). Ces idées “nouvelles” constituent un retour 
aux idées de Malavoy (1932) qui suggérait de considérer le Buem et 1’Atacora comme des faciès tectoniques du 
Voltaïen. 

La recherche de corrélations entre le bassin des Volta et les unités structurales des Dahomeyides suppose de 
prime abord l’établissement d’une lithostratigraphie précise de la séquence du bassin, objet des chapitres 
suivants. 

18 



LE BASSIN DES VOLTA 

” Observer est moins facile que raisonner. Comme on le sait, peu 
d’observations et beaucoup de raisonnements conduisent à l’erreur ; 

beaucoup d’observations et peu de raisonnements, à la vérité. Mais il y a un 
plus grand nombre d’esprits capables de faire des syllogismes que de saisir 
exactement le concret. C’est pourquoi l’humanité s’est toujours plu à jouer 

avec les abstractions, bien que ces abstractions lui donnent une vision 
incomplète et parfois totalement fausse de la réalité”. 

Alexis Carre1 
(Réflexions sur la conduite de la vie) 
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LE BASSIN DES VOLTA 

Groupe 

du Kébia 

Formation du Kebia 

----------Discordance de ravinement __________________________, 

Formation de Salaga 

------..Di,qcord~ce de ravinement ? ------------------------ 

Formation de Sang 

~-~~~-~~---~---~~~-~~-~ Discordes de ravinement __----_-_---_-__---_-------------------------- 

Groupe de Yendi 

-----------Discordance angulaire (après mise en place des Dahomeyides) -------------------- 

Formation de la Pendjari ou de l’Oti (ayant rang de groupe) 

Formation de Barkoissi 

Formation du Sud-B anboli 

.---------Discordance de ravinement (découpage cratonique) ------------------------ 

Formation du Mont Panabako 
.-------------------------------------------Discord~ce cartographique -------------- 

Formation de Bogou 

---__-_--__----__------------------------ -4Xscordance de ravinement -------------- 

Formation du Rotiaré 

._---__--_-___-__-______________________---- Discordance de ravinement --------------- 

Formation de Natala 

_--__-_-__-__-_----------------------------- Discordance de ravinement --------------- 

Formation de Dapaong 

_--------_-_----_------------------------ ---Discordance lCg&rement angulaire ------- 

Formation de Korbongou 

--------------------------------------------Discordance fondamentale --------------- 

SOCLE EBURNEEN DE LA DORSALE DE LEO OU DE MAI? 

Tableau ‘7 : Les supergroupes, groupes, formations et discordances déterminés daus le Bassin des Volta. 
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Deuxième partie 

1 - ÉCHELLE LITHOSTRATIGRAPHIQUE 
DU BASSIN DES VOLTA. MISE EN ÉVIDENCE DE TROIS UNITÉS 

LITHOSTRATIGRAPHIQUES OU SUPERGROUPES 

La synthèse des données acquises sur le bassin des Volta conduit à y distinguer trois unités 
lithostratigraphiques ou supergroupes discordants (fig. 16), comprenant deux à trois groupes chacun. 

C’est en tenant compte des recommandations de Hedberg (1972 et 1979) que nous avons défini des 
formations dans le bassin des Volta (et même dans l’unité structurale du Buem). Cette définition est fondée 
essentiellement sur l’homogénéité relative des caractéristiques pétrographiques et sédimentologiques des 
ensembles considérés, sur l’extension régionale et cartographiable de ces ensembles et finalement sur l’existence 
d’une discordance a leur base, mat&ialisant le plan de rupture pétrographique et sédimentologique. Ce dernier 
critère n’est considéré que comme complémentaire et non necessaire ; il n’a en effet pas été utilisé pour 
distinguer les formations de Barkoissi et de la Pendjari (ou de 1’Ot.i). Par contre, chaque formation peut présenter 
des discordances internes. 

Nous avons également réparti les formations en groupes. Une telle répartition est basée sur trois critères qui 
sont : l’extension cartographique évidente des ensembles considérés ; les caractéristiques lithol.ogiques ou 
séquentielles permettant de distinguer par exemple deux séquences essentiellement gréseuses (les groupes de 
Dapaong et du Mont Boumbouaka) et une séquence argilo-silteuse (le groupe de la Fosse-aux-Lions) au sein du 
supergroupe de Boumbouaka ; et l’existence d’une discordance matérialisant la fin ou l’arrêt des phases 
principales de l’évolution du bassin des Volta. Ce dernier critère n’a pas servi pour définir la formation de la 
Peadjari qui a rang de groupe. 

Finalement, c’est en considérant d’une part la phase majeure de la taphrogenèse conduisant au “découplage” 
des blocs cratoniques ouest-africain et bénino-nigérian, et d’autre part la mise en place des principales unités 
structurales des Dahomeyides comme les deux événements les plus marquants de l’évolution du bassin des Volta 
que nous avons déterminé les trois supergroupes (fig. 16). Le tableau 7 (ci-contre) donne une idée d’ensemble 
de ces supergroupes et de leurs subdivisions en groupes et formations ainsi définis dans le bassin des Volta. 

II - LE BASSIN DES VOLTA AU TOGO, BENIN, 
BURKINA FASO ET NIGER 

Nos travaux au Togo, Bénin et Burkina Faso permettent de distinguer neuf formations dans la partie 
septentrionale du bassin des Volta. Ces formations sont réparties en cinq groupes réunis en un supergroupe 
inférieur (ou de Dapaong-Boumbouaka ou de Boumbouaka) et un supergroupe supérieur (ou de la Pendjari ou 
de I’Oti), ce dernier correspond en fait au supergroupe moyen de l’échelle lithostratigraphique générale du 
bassin des Volta. 

Aucune coupe n’est assez complète pour permettre de présenter toutes ces formations avec leurs faciès types. 
Nous avons donc choisi de les étudier par le biais de sept coupes principales, quatre pour le supergroupe 
inférieur et trois pour le moyen. Le supergroupe supérieur (dit de Tamalé ou de Yendi-Tamalé) n’est en effet 
représenté qu’au Ghana. 

A - Etude du supergroupe inférieur au Nord-Togo. Séquence type 
Les quatre coupes principales qui concernent le supergroupe inférieur .ou “supergroupe de Boumbouaka” 

synthétisent les données de nombreuses coupes détaillées partielles, proches les unes des autres et pouvant 
aisément être corrélées. Ces quatre coupes sont (fig. 17) : 
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- la coupe de Dapaong a Galangachi (Cl) que l’on peut considérer comme la coupe type (fig. 18) ; 
- la coupe du Mont Tanbamointi a Kaditiéri (C4) qui appork de nombreuses informations complémentaires 

(fig. 21) ; 
- la coupe de Ponio a Bagaré (C6) qui souligne l’importance de la plupart des discordances, déjà montrées dans 
les deux coupes précédentes, et particulierement la réduction de l’épaisseur totale du supergroupe inférieur 
mc. 24) ; 

- la coupe de Tami % Diapa (C8) qui dénote des variations latérales de faciès et permet des corrélations avec le 
Massif de Gambaga au Ghana (fig. 26). 

Chacune de ces quatre coupes débute par les facies du socle ébuméen de la dorsale de Léo et s’achève dans 
les formations inférieures du supergroupe de la Pendjari. Ces coupes donnent ainsi une Premiere idée de ce 
supergroupe et permettent notamment de présenter l’ensemble des caractéristiques du supergroupe inférieur ou 
de Boumbouaka dans la partie septentrionale du bassin des Volta. 

1 - Coupe type de Dapaong à Galangachi (Cl) 

La coupe gén&ale de Dapaong à Galangachi permet de synthétiser la plupart des données recueillies le long 
des routes Dapaong-Galangachi via Boumbouaka et Pana, dans les secteurs de Dapaong et Poubogou, et dans les 
Monts Boumbouaka et Panabako ; elle montre du NNW au SSE (Cl, fig. 18) : 

Stat 

- 

1 

- 
2a 

2b 

Puiss.(m) 3ch. 

l-5 

15 
25 

CAFiACT&ISTIQUES PÉTROGRAPHIQUES ET MICROSTRUCTURALES 

Grunitoïdes variés, gris sombre ou roses à rougeâtres, a grain moyen ou grossier, 
à débit en boules ou blocs. Ils sont sub-affleurants au marché et à l’hôpital de 
Dapaong. 

Microconglomérats de base et grès microconglomératiques en discordance 
fondamentale sur les granitoïdes. Ils se composent de granules et graviers 
subarrondis de quartz, très abondants à la base où ils constituent une semelle 
microconglomératique, centimétrique à décimétrique, à matrice gréseuse et 
ciment argilo-ferrugineux ; de teinte rose ou rouge ou violine ; d’une abondante 
matrice sableuse à grain fin à moyen ; et d’un ciment argilo-ferrugineux ou 
kaolinique ou ferrugineux . Ils comportent de fines lentilles kaoliniques 
blanchâtres ou argilo-ferrugineuses rouges à noirâtres. Les granules et graviers 
se raréfient vers le haut où l’on passe à de véritables grès à dragées de quartz, en 
gros bancs d’aspect massif, poreux, bruns à rouges, et à rares stratifications 
obliques et à fines pastilles argileuses. Ils présentent généralement de faibles 
ondulations et se terminent par une surface durcie de type “hard ground”. 

Siltstones argileux et shales silteux, plus ou moins feldspathiques et micacés, Li 
rares graviers de grès et argilite (notamment vers la base), à mince lentille de 
gres fins, plus ou moins argileux, et de siltstones siliceux. Ils affleurent en lits 
millimétriques B centimétriques, avec de fines stratifications obliques d’axes 
N45’ % 85” subhorizontaux et présentent des teintes verdâtres à altération brun- 
jaune ou brune bariolée de blanc, et un débit en plaquettes ou esquilles. Ils 
renferment de fins interlits ferrugineux ou argilo-ferrugineux, rouge foncé à 
noirâtres. 
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Itat. 
- 

Ja 

jb 

3d 

- 

l-a 

- 

?uiss.(m) Ech. 

15- 
25 

20- 
40 

20- 
30 

lO- 
15 

5-8 

1268 

3948 

3988 

3947 
3989 
3987 
3990 

Deuxième partie 

CARACThISTIQlJES PÉTROGRAPHIQUES ET MICROSTRUCXJRALES 

Alternances irrégulières ou lenticulaires, décimétriques à plurimétriques de grès- 
quartzites et de siltstones et shales, de teinte verdâtre, en discordance faiblement 
angulaire sur la formation précédente. Il s’agit de : grès argileux, plus .ou moins 
micacés, fins à moyens, renfermant des graviers et galets de grès, des galets mous 
argileux et de fines lentilles d’argilite, se présentant en bancs centimétriques, 
irréguliers et généralement lenticulaires, ou en miches ; grès-quartzites siliceux 
~II argilo-siliceux, fins g moyens, en bancs centirnétriques à métriques, également 
lenticulaires ; siltstones plus ou moins argileux, à fines passées millimétriques à 
rentimétriques ou lentilles de shules. Ils présentent des stratifications obliques 
très planes ; des ripple-ma& asymbhiques de direction NIOO” à 140”, avec les 
plus fortes pentes vers le NE ou le S ; des slumps et des plis synsédimentaires 
d’axes subhorizontaux N65’ ; des ondulations d’axes N38O-7’SW, et des plis 
plmimétriques d’origine tectonique. On n’observe pas de conglomérat au-dessus 
du plan de discordance mais les galets sont relativement abondants vers la base. 
Des mudcracks et des figures de charge se rencontrent dans la succession. 

Grès et grès-quartzites à fines paillettes de muscovite, à grains généralement fins, 
à ciment siliceux ou kaolinique ou argilo-ferrugineux, renfermant des graviers de 
gr&s et des pastilles argileuses, des ripple-marks et stratifications obliques, et des 
interlits ou placages ferrugineux rouge foncé a noirâtres. Ils sont de teintes 
jaunâtres à rosâtres, en bancs centimétriques à métriques, et se débitent en dalles 
formant un paysage ruiniforme, ou se présentent en buttes ou “champignons 
géants”. 

Grès trèsjïns àfîns, riches en micropaillettes de muscovite, de teintes blanchâtres 
à jaunâtres ou roses, 2 alteration grise B rouille , présentant des laminations 
obliques et deux familles de ripple-marks (N32” et NPPP) avec les plus fortes 
pentes vers le SE ou le NE. Ils sont finement lités, a débit en plaquettes et 
présentent de minces interlits silto-argileux ou argilo-ferrugineux grisâtres à 
rouge foncé. 

Grès trèsfins ou siltstones très finement lit&, micacés et kaoliniques, jaunâtres à 
bruns ou rouge foncé, & débit en plaquettes et altération rouille à noirâtre. Ils 
portent généralement un sol ferralitique ou latéritique plus ou moins évolué. 

Microconglomérats et grès microconglomératiques en discordance de 
ravinement sur le niveau précédent. Les microconglomérats sont constitués pax 
des granules et graviers plus ou moins arrondis de quartz, silexite (ou rhyolite), 
quartzite, grès et shale, dans une matrice de gr&s moyen à grossier, kaolinique, 
poreux, parfois ferrugineux, de teinte jaunâlre à rouge foncé. Les grès sont très 
grossiers, microconglomératiques, kaoliniques, poreux, de teinte gris-rosâtre. De 
structure généralement massive, à débit en blocs, ces faciès présentent parfois un 
discret granoclassement, des lentilles de grès fin, de rares ripple-marks. A la 
faveur des fossés de la route, on peut observer la discordance de ravinement SUI 
3d. (C2 ; fig. 19). 
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Stat. Pu&.(m) Ech. Dén. CARACTÉRTSTIQUES PkTROGRAPHIQUES ET MICROSTRUCTURALES 

4b-c Shales et siltstones variés reconnus dans les parties inférieures des coupes de 
Poubogou et du Mont Panabako (Affaton, 1975) et affleurant d’une façon quasi 
continue dans un des ravins septentrionaux du Mont Boumbouaka (C3 ; fig. 20) : 

4b 40- 3972 f Shales très finement lités, A fines lentilles de siltstones et de calcaires argileux, 
50 0 finement lit&. Ces roches sont plus ou moins riches en micropaillettes de 

a 
ô 

muscovite et de teintes verdâtres ; elles se débitent en plaquettes ou rondelles 
.3 esquilleuses présentant une altération brun-moutarde a rouge foncé ou rouille. 

4c 30- ii 3975 g Shales plus ou moins silteux, tres finement lit&, a fines lentilles de siltstones 
argileux ou calcaires, de calcaires argileux ou argilo- silteux et de grès très fins 
et calcaires. Ces roches sont généralement riches en micropaillettes de 
muscovite, de teinte verte à altération brun-jaune à multicolore, à débit en 
plaques, plaquettes et rondelles ; certains faciès ont une structure massive avec 
un litage discret et fin. 

5a 5- 
10 

Microconglomérats en lits ou bancs lenticulaires, centimétriques à pluridéci- 
métriques, composés de granules et graviers subarrondis ZI arrondis de quartz et 
rares grès, siltstone, shale et silexite, et d’un ciment argilo-ferrugineux peu 
abondant. Concrétions ou nodules ferrugineux , centimétriques à décimétriques. 
Siltstones argileux et shales silteux finement lités. Ces roches présentent de fines 
stratifications obliques, des ondulations et un débit en plaques, blocs ou ovoïdes. 

5b 60- 
70 

5c lO- 

3976 Siltstones argileux , à fines passées de shales silteux, à minces lentilles de 
calcaires argileux ou argilo-silteux (parfois microconglomératiques) et plus 
rarement de grès très fins. Ils sont généralement finement lités, renfermant de3 
micropaillettes de muscovite, des pastilles argileuses, et de rares galets ei 
graviers de grès et siltstone avec de fines stratifications obliques, des 

% microripple-marks et des figures de charge. Ils sont de teintes grises à vertes el 
-0 s’altèrent en brun a rouille. 
w 
3 
8 

Grès fins à moyens, argileux, feldspathiques et micacés, parfois carbonates, er 
os gros bancs décimétriques a métriques, a fines intercalations argilo-silteuses 
$ micac&es, à rares graviers et galets de grès-quartzite fin à moyen, présentant des 
,$ figures de charge abondantes vers la base. De teinte généralement verte à taches : 

roses à noirâtres, ils s’altèrent en brun foncé et se débitent en plots, boules 
grosses miches ou ovoïdes. 

5d 30- 3977 Grès fins feldspathiques micaces, argilo-ferrugineux, finement lités, à mincer 
40 lentilles de siltstones feldspathiques micacés et argilo-ferrugineux, à rares 

lentilles microconglomératiques à pastilles argileuses et rares granules de quartz 
de teinte rouge%re à mauve, à altération brune ou rouille tachetée. On y observe 
de fines stratifications obliques, des microripple-marks, des figures de charge el 
des pseudo-nodules ferrugineux. 
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Stat. Puiss.(m) Ech. Dén. CARACTÉRISTIQUES PÉTROGRAPHIQUES ET MICROS’lRUCRJRALES 

ia lO- 
15 

Alternances irrégulières ou lenticulaires de grès feldspathiques micacés argilo- 
ferrugineux, finement lités, rougeâtres, et de grès feldspathiques argile-siliceux, 
en bancs centimétriques à décimétriques, gris clair à rouges. Ces roches 
comportent de nombreuses pastilles argileuses, des granules et graviers 
empruntés aux faciès précédents. Elles se débitent en plaques exhibant des 
figures de charge. 

6b 25- 3974 
8 

Grèsfins à moyens feldspathiques argile-ferrugineux, plus ou moins micacés, de 
3978 M 

m” 
teintes rougeâtres à mauves, en bancs décimétriques à métriques, massifs, avec de 
fines lentilles argilo-ferrugineuses noirâtres, renfermant de rares graviers ou 

a” galets de quartz, grès, quartzite ou argilite. Ils présentent, notamment dans leur 
.g partie sup&ieure, des ripple-marks et des stratifications obliques ainsi que des 
t0 
E 

figures de charge. Souvent des teintes brunes ou rosâtres y alternent avec des 

g 
teintes rouges à mauves leur donnant un aspect ruban6 ou moucheté. Ils se 
débitent en grandes dalles miniformes. 

6c 20- 
25 

Grès et grès-quartzitesfins à moyens feldspathiques, siliceux ou argilo-siliceux, 
a. rares graviers de quartz et gres, en bancs centimétriques à décimétriques, à 
ripple-marks et nombreuses stratifications obliques planes ou rebroussées (= 
contournées ou pliées = “overturned cross-bedding” ou “stratifications 
entrecroisées renversées” selon Pettijohn et Potter, 1964) ou disposées en 
gouttières, de teinte jaunâtre à moutarde, à débit en plaques et dalles. Les grains 
de feldspaths, plus ou moins kaolinisés, s’y présentent sous forme’de tacher: 
blanches à brunâtres ou rouille. 

7a 150- 
200 

7b 8-10 

8a 

8b >80 

802 4 Grès et grès-quartzites moyens, plus rarement fins ou grossiers, feldspathiques, 
8 
2 

plus ou moins siliceux, riches en fines paillettes de muscovite, renfermant de 

8 
rares scolithes et des graviers de grès, a grandes stratifications obliques planes ou 

z 
rebroussées, et ripple-marks. Ils se présentent en gros bancs décimétriques à 
métriques, massifs a débit en dalles ou blocs, poreux, avec des teintes jaunâtres à 

0 
E 

brunâtres tachetées de blanc ou rosé. On y observe des plis et bourrages 

a 
synsédimentaires. 

803 ’ 0% Siltstones et shales ferrugineux, plus ou moins siliceux, riches en micropaillette? 
g de muscovite, finement lités, rouge foncé a passées noirâtres, à débit en 
g plaquettes et portant une cuirasse latéritique gravillonnaire, rouge à noirâtre. 

T; Calcaires ablomitiques et diamictites (= tillites), lenticulaires sous les silexitti 
2 de Barkoissi ; ils sont observables dans le secteur de Nagbéni (Coupes C4 et C5 ; 
4\ fig. 21 et 22). 

159 2 Silexites argileuses, parfois argile-calcaires et pyriteuses, très finement Mes, de 
160 -g teinte gris clair à bleuâtres ou vertes a rosâtres, à altération en auréolei 
786 8 concentriques brunes à rouge fonce, à débit pamllélépipédique. Elles comporten 

g des lentilles centimétriques à décimétriques de calcaires argile-siliceux gris clair 
0 à verdâtre, en bancs centimétriques, à altération brun foncé, des niveaux de 
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Stilt Puiss.(m) Ech. 

9 260 359 
,068 
648 

CARACTÉRTSTIQUES PfiTRoGRAPHIQUEs ET MICROSTRUCTURALES 

silexites argileuses b concrétions calcaires de teinte grise à verte avec des taches 
millimétriques blanchâtres B roses, et de shales plus ou moins silteux et siliceux 
de teinte verte, à altération brun-jaune, à débit en rondelles esquilleuses et en 
plaquettes. Le puits foré près du marché de Barkoissi par le BRGM en 1982 a 
recoupe ces roches sur 55,6 m avant d’atteindre les grès et grès-quartzites de la 
formation du Mont Panabako. Le sondage de prospection exécuté par la 
Direction Régionale du BNRM en 1983, à environ 1 km au Nord de Galangachi, 
a recoupe les silexites sur environ 80 m sans atteindre leur mur. 

Shales silteux et siltstones argileux, a micropaillettes de muscovite,très 
finement lités, de teinte gris-bleu à verdâtres, à débit en rondelles esquilleuses et 
plaquettes. Ils comportent des lentilles, d’épaisseur centimétrique ci métrique, de 
grès fins à moyens parfois grossiers microconglomératiques, feldspathiques, 
argileux, généralement massifs, de teinte grise a verte, à débit en boules ou blocs 
et de véritables microconglomérats. On y trouve également de fines lentilles de 
calcaires argileux ou argilo-silteux. 

Cette coupe principale Cl de Dapaong à Galangachi est prise comme coupe type pour le “Vohaïen inférieur” 
ou supergroupe de Boumbouaka. Elle permet d’y distinguer six formations reparties par deux en trois groupes 
(tabl. 8) dits de Dapaong, de la Fosse-aux-Lions et du Mont Boumbouaka. La coupe Cl montre aussi les trois 
premières formations du supergroupe moyen ou de la Pendjari. 

Les principales caractéristiques de ces six formations du supergroupe de Boumbouaka (p. 40 a 46) 
apparaissent clairement à travers les descriptions de cette première coupe, la plus complète. Ces caracténstiques 
sont précisées par les coupes synthétiques qui suivent. Par ailleurs, une attention particuliere sera accordée aux 
diverses discordances à la fin de l’étude de l’ensemble de ces coupes synthétiques. 

Finalement, rappelons que les illites des shales et siltstones des stations 4b-c et 5b ont donné un âge 
radiométrique (isochrone Rb/Sr sur 3 points) de 993 f 65 Ma (Clauer, 1976 ; Clauer et al., 1977 et 1982). Cet 
âge est généralement considéré comme celui d’une diagenèse précoce ou, par défaut, comme celui de la 
sédimentation (Clauer et al., 1982). 

2 - Coupe du Mont Tanbamointi à Kaditiéri (C4) 

La coupe générale du Mont Tanbamointi % Kaditiéri synthétise des observations effectuées dans les secteurs 
de Tossiégou, Namoundjoga, Nataré, Sawaga, Konkon et Nagbéni et le long de la route Korbongou-Kaditiéri. 
Elle permet de décrire les formations constituant le supergroupe de Boumbouaka et la partie inférieure du 
supergroupe de la Pendjari au Nord-Togo. Elle montre du Nord au Sud (C4 ; fig. 21) : 
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PUBS. STAT. CARACTERISTIQUES LIIHOLOGIQUES _ 
G-4 

150 9 

80 8b 

Shales silteux et siltstones argileux, à fines passées de grès 
feldspathiques argileux, plus ou moins microconglomératiques 
et à lentilles de calcaires argileux ou argilo-silteux 
Silex& argileuses ou argilo-calcaires, à lentilles de shales 
et calcaires 

•******.********.~**.*D* Discordance de ravinementproprte glaciaire ******* 
10 7b Siltstones argileux et shales silteux, micacés et ferrugineux 

150 7a Grès et grès-feldspathiques. massifs 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Di,scordance cartographique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

25 6c Grès et grèsquartzites feldspathiques argileux fmement lités 

25 6b Grès feldspathiques, argile-ferrugineux, mauves 

10 6a Grès feldspathiques, micacés, argilo-ferrugineux ; 
grès et grès-quartrites argileux ; microconglomérats 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Discordance de ravinement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
30 5d Grès feldspathiques mica&, argilo-ferrugineux 
10 5c Grès massifs, argileux, feldspathiques et micacés 

75 5b Siltstones argileux, micacés, à passées ou lentilles de 
shales et carbonates 

5 5a Microconglomérats, siltstones, shales avec des nodules 
ferrugineux 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Discordance de ravinement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

55 4b-c Shales plus ou moins siheux et micacés, à lentilles de 
siltstones argileux 

5 4a Microconglomérats et grès grossiers à microcon- 
glomératiques 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dkcor&,nce de ravhement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

10 3d Grès très fins et siltstones, mica&, kaoliniques à argilo- 
ferrugineux 

45 3b-c Grès et grèsquartzites très fins à moyens, kaoliiques 
ou argilo-siliceux 

15 3a Grès et grès-quartrites fins à moyens, kaoliniques ou 
argileux et siltstones argileux 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Discordance angulaire faible . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
15 2b Siltstones argileux et shales silteux 

Conglomérats et grès kaoliniques ou argilo-ferrugineux 

Substratum : granitoïdes varies, amphibolites, pegmatites et schistes d’âge bien (?) 

Tableau 8 : Lithostratigraphie tirée de la coupe synthétique type étudiée entre Dapaong et Galangachi (Cl ; fig. 18). 
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Stat. Puiss.(m) Ech. Dén. CARAmSTIQUES PÉTROGRAPHIQUES ET MICROSTRUCTURALES 

1 

2a 4-5 

2b 15- 
17 

790 
5 
iii Granitoïdes roses, granodiorites ou diorites quartziques gris sombre, et 

791 $ amphibolites variées, verdâtres a noirâtres, à passées rosâtres. Ce socle se termine 
,$j par une paléosurface très plane et altérée. 

787 Microconglomérats et grès microconglomératiques : microconglomérat basa1 à 
412 granules et graviers de quartz subarrondis a arrondis, à matrice gréseuse fine et à 

0 complexe argilo-ferrugineux ; cette semelle microconglomératique est rose à 
2 rouge foncé et d’épaisseur centimétrique à rarement métrique. Elle passe 
g 
s 

progressivement a un grès microconglomératique , ou grès à dragées de quartz, 
M compose de granules et graviers de quartz, arrondis, baignant dans un grès fin, 
3 ferrugineux ou argilo-ferrugineux, à lentilles microconglomératiques argileuses. 
8 Ces roches se débitent en plaques ou dalles et blocs. 
z 

788 2 Siltstones argileux et shales silteux genéralement feldspathiques et micacés, très 
6? finement lités, à fines lentilles ou concrétions calcaires, de teinte verdâtre et à 

altération brune ou moutarde. Ils renferment des interlits ferrugineux rouges à 
noirâtres, de très fines laminations obliques, et de rares graviers et galets de grès 
rouges et des pastilles argileuses. 

3a lO- 789 
15 511 

Grés et grès-quartzites fins à moyens, siliceux, plus ou moins kaoliniques, à 
pastilles argileuses, à scolithes parfois bifides, a rares minces interlits silto- 
ferrugineux (rouges à noirâtres), et à stratifications obliques et ripple-marks. Ils 
se présentent en bancs décimétriques à métriques, d’aspect massif mais poreux, et 
se débitent en dalles donnant un paysage ruiniforme. 

3b 12- 

3c 8-10 

Grès et grès-quartzites fins a moyens, plus ou moins kaoliniques, à rares 
horizons ferrugineux, à rares micropaillettes de muscovite, a stratifications 
obliques décimétriques a métriques (en gouttière, souvent d’axes opposés ; fig. 
22), à nombreux ripple-marks dissymétriques de direction N90” à 100’ indiquant 

2 un courant en provenance du Nord (avec la plus forte pente vers le Sud ou le SW) 
3 ou N125” avec un courant dirigé vers le NE. Ils forment des bancs décimétriques 
@ 
’ 

à métriques, massifs, de teinte blanchâtre à jaunâtre, et à débit en dalles et gros 

-e 
blocs induisant un paysage ruiniforme. 

411 .g Grés et grès-quartzites fins, rarement moyens, peu différents des faciès 
414 g précédents, à passées décimétriques à métriques de siltstones kaoliniques ou 

g d’argiles kaoliniques silteuses. Ce faciès silteux finement lité renferme de fines 
lentilles ferrugineuses et présente de fines laminations obliques. Généralement en 
bancs centimétriques, il se débite en plaquettes. Ces roches, qui forment souvent 
des abris sous roche, affleurent très bien dans la carrière située à proximité de 
l’école de Namoundjoga. 

4a 25- 
30 

3949 Grès et grès-quartzites fins h moyens, plus ou moins kaoliniques, a rares et fines 
paillettes de muscovite, en bancs massifs centimétriques a métriques vers la base 
et centimetriques à décimétriques vers le sommet, a fins interlits argilo-silteux 
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Stat. Puis.(m) Ech. Dén. CARACTÉRISTIQUES PÉTROGRAPHIQUES ET MKROSTRUCl’URALEs 

4b 15- 
20 

plus ou moins ferrugineux, rosâtres à rouge foncé ou noirâtres, formant des 
bu 
0 

placages cuiras&% sur les surfaces structurales. Ils renferment de nombreuses 

a 
stratifications obliques en cuillères ou gouttibres métriques (souvent d’axes 

a” 
opposés ; fig. 22), des ripple-marks de directions vari&s : N15’, N40”, N53’. Ils 

’ 
se débitent en grandes dalles et gros blocs donnant un paysage ruiniforme ou se 

8 
présentent en buttes façonnées en énormes champignons par l’érosion. 

‘S 
139 g Grès trés fins, micacés, kaoliniques ou argilo-ferrugineux, finement lités, de 

8 teinte rose à rougeâtre, se débitant en plaques et plaquettes et à minces passées ou 
lentilles ferrugineuses rouge foncé à noirâtres. 

5 40- 
45 

6a 7- 
10 

6b 70- 
80 

792 9 Shales plus ou moins silteux et riches en micropaillettes de muscovite, très 
$ finement lit&, à minces passées de siltstones argileux ou argilo-siliceux ou 
Z argilo- calcaires, gris-verdâtres, à d6bit en plaques ou plaquettes et à altération 
4 brunâtre et à fines lentilles de calcaires argileux ou argilo-silteux, grisâtres. Ces 
0 os shales ont une teinte verdâtre A violine, un débit en plaquettes et rondelles 

ii 
esquilleuses et une altération brun-moutarde à rouille. La partie inférieure de 
cette formation n’est pas observée dans le secteur concerné par cette coupe 

g g&%ale. 

3950 Le sommet des buttes de “shales et siltstones à lentilles calcaires” est constitué, 
793 dans le secteur de Nataré, par des siltstones argileux et shales silteux, micacés, 

très finement lités, à fines laminations obliques, B nombreuses lentilles 
microconglomératiques (granules et graviers subarrondis à arrondis de quartz et 
rarement de gr&s et silexites dans un ciment argilo-ferrugineux ou silto- 
ferrugineux) en bancs centimétriques à décimétriques montrant parfois un 
granoclassement, A concrétions, miches et nodules ferrugineux, d’épaisseur 
centimétrique 2 métrique, à fins horizons carbonatés plus ou moins silteux et 
microconglom&atiques et Zi minces interlits ferrugineux ou argilo-ferrugineux. 
Ils prt%entent des microripple-marks, une stratification souvent ondulée, et se 

3 
débitent en plaquettes, blocs ou ovoïdes. 

1209 8 Siltstones argileux et shales plus ou moins silteux en alternances centiméhiques 
à a à décamétriques. Il s’agit de roches finement litées, plus ou moins riches en 

793 8 paillettes de muscovite, à minces passées de siltstones argilo-calcaires 
4 également riches en muscovite, finement lités, à fines lentilles de shales silteux, 
g 
g 

généralement gris-bleu, à débit en plaques ou plaquettes et à altération brunâtre et 
& lentilles centimétriques à décimétriques de calcaires argileux ou argilo- 
ferrugineux généralement silteux et micacés, en lits ou bancs millimétriques à 
d&Amétriques, de teinte gris-bleu à verdâtre, a débit en plaques et plaquettes et à 
altération brun foncé à rouille. 

6c 15- 3951 Grès feldspathiques, argileux, plus ou moins micacés, parfois calcaires, à grain 
20 fin (rarement moyen), en bancs décimétriques à métriques, d’aspect massif, à 

débit en plots, grosses miches, boules ou ovoïdes, de teinte verdâtre A fines taches 
brunes résultant de l’altération des feldspaths. Ces gros bancs gréseux alternent 
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ht. Puiss.(m) Ech. Dén. CARACTÉRTSTIQUES PÉTROGRAPHIQUES ET MICROSTRUCTTJRALES 

avec de minces passées de siltstones argileux, feldspathiques et micacés, 
finement lités, a débit en plaquettes. Ces grès et siltstones constituent un ressaut 

‘a~ 
continu ii mi-pente des falaises de la région, et notamment un remarquable 

2 
bourrelet ceinturant le sommet du Mont Kotiaré. 

6d 30- 
35 

3952 g Les gres feldspathiques argileux du niveau 6c passent progressivement à des grès 
3 feldspathiques micacés (ou psammites), argilo-ferrugineux, parfois calcaires, Li 
.$ grain fm rarement moyen, finement lités, à teinte brune a rouge foncé ou mauve 

E! 
et a structure finement rubanée ou mouchetée. Ces grès alternent avec des 

’ 
siltstones argileux, micaces, plus ou moins ferrugineux et feldspathiques, très 
finement lités et a débit en plaquettes. Ces roches renferment des pastilles 
argileuses et des pseudo-nodules centimétriques à décimétriques. Les grès se 
débitent en plaques et s’alterent en brun à rouille avec de fines taches dues à la 
kaolinisation des feldspaths. 

7 30- 804 La partie sommitale du Mont Dalango et la partie inférieure du plateau de 
35 0 

3 
Konkon comprennent des grès feldspathiques, argile-ferrugineux ou argileux, 

rg fins a moyens, plus ou moins riches en paillettes de muscovite, de teinte brunâtre 
2 à rouge ou mauve, finement lités, en bancs centimetriques à décimetriques vers la 
0 base, mais massifs et en bancs décimétriques a métriques vers le sommet. Ils 
‘s renferment des galets, graviers et granules de gres et d’argilite, surtout abondants 
E 
g 

vers la base, présentent des stratifications obliques planes ou rebroussées 
décimétriques a plurimétriques, des ripple-marks, et se débitent en plaques et 
grandes dalles déterminant un paysage ruiniforme. 

8 20- ‘$ Grès argileux feldspathiques et grès feldspathiques mkacés affleurant sur les 
25 0 buttes et dans les falaises des environs de SaGaga, surmontant des siltstones et 

w 
3 

shales à lentilles carbonatées, faciès voisins de 6b qui affleurent mal mais ont été 

$ 
recoupés par trois puits forés en 1982 par le BRGM dans ce secteur. Ces puits ont 
atteint des profondeurs de 78,86 et 100 m, sans atteindre le mur de ces siltstones 
et shales. 

9 50- 361 o Grès et grès-quartzites feldspathiques ou kuoliniques, fins à moyens, à fines 
55 363 3 ti 

2 
paillettes de muscovite, poreux, gris-blanc a jaune-brun, parfois rougeâtres, 
gCn&alement a fines taches blanchâtres a roses r&&.ant de la kaolinisation des 

s 

s 

feldspaths, altérés, friables, à rares scolithes, a stratifications obliques planes ou 
rebroussées et a ripple- marks. Ils se presentent en gros bancs massifs à débit en 

4 grandes dalles ou gros blocs. A Konkon, où ces roches pendent de 6 à 10° vers le 
. 

F4 
SE, un puits profond de 68 m, fore par le BRGM en 1982, y a rencontré de fines 
passees silteuses et micacées, jaunâtres à gris-vert. 

10a 377 Blocs, galets épars (anguleux à subarrondis, parfois en forme de fer à repasser) de 
805 

-3 
s quartz, grès, grès-quartzite, quartzite, arkose, granito-gneiss, amphibolite, 
2 dolérite et pegmatite. Ces éléments exotiques proviennent probablement du 

G niveau de tillite qui en général coiffe le supergroupe de Boumbouaka, mais qui 
2 n’affleure pas au niveau de cette coupe. 
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lob O- 
15 

3945 .8 Calcaires dolomitiques h barytine, en bancs décimétriques plus ou moins 
z 
E 

bréchifiés, a graviers et galets exotiques de gres et granito-gneiss, et a fines 
o 
c4 

lentilles greso- calcaires ; ce niveau est probablement lenticulaire. (C5 ; fig. 23), 
des stromatolithes y sont signalés. 

1Oc 30- 360 Silexires argileuses, rarement calcaires ou pyriteuses, très finement litées, en 
3946 ‘3 bancs centimétriques a décimétriques, à débit parallél$ip&lique, B fines lentilles 

1 de shales plus ou moins silteux et de calcaires argilo-siliceux. Rares passées de 
2 shales beiges à rouge foncé, B lentilles d’épaisseur décimétrique à métrique de 

. 
g 

minerai de manganèse (Dempster, 1966 ; Godonou, 1980 ; Ouassane, 1983). Cet 
ensemble porte généralement un sol ferralitique gravillonnaire ou une cuirasse 
laténtique vacuolaire. 

11 70- 161 Shales et siltstones à fines lentilles de calcaires et de silexites, affleurant au Sud 
de Nagbéni et recoupes à Kaditiéri par un puits de 27 m foré en 1974. Il s’agit 
de : 
- shales plus ou moins silteux, à paillettes de muscovite, tres finement lit&, de 

53 
0 

teinte gris-vert ou bleuâtre à rouge, renfermant parfois des cristaux de pyrite ou 
des microorganismes de type Acritarche ; ils se débitent en rondelles 

s 
0’ - 

esquilleuses et présentent une altération brun-moutarde ; 

ii 

siltstones argileux ou argile-siliceux ou argilo-calcaires, finement lités, à débit 
en plaquettes, à micropaillettes de muscovite, de teinte grisâtre à verdâtre ou 

8 parfois rougeâtre ; 
P.l - calcaires argileux ou argilo-siliceux, parfois silteux, finement lités, en bancs 
3 centimétriques à rarement décimétriques, de teinte grise à verdâtre, à débit en 
a” plaques ou plaquettes et à altération brune plus ou moins foncée. 
8 - 3 

silexites argileuses, très finement Mes, vert foncé à patine brunâtre, à fines 

E” 
lentilles argileuses verdâtres a rouge-ocre, à débit en plaquettes et rondelles 

2 
esquilleuses. 

On y rencontre également des passées lenticulaires, centimétriques à métriques, 
de grès-argileux fefdspathiques, fins à moyens, rarement microconglomératiques, 
B structure massive et à débit en boules ou ovoïdes. 

31 



LE BASSIN DES VOLTA 

SUBDIVISIONS Puiss. (M) stat. CARACTERISTIQUES LITHOLOGIQUES 

Formation de 1’Oti Shales silteux et siltstones argileux à fines passées de grès 
5 (ou dela 
3 Pendjari) 

feldspathiques argileux et à lentilles de calcaires argileux et 

i! 
1 70 11 de silexites argileuses 

Formationde H 
2 Groupe du Barkoissi 

Silexites argileuses ou argilo-calcaires à passées ou minces 

L 

30 1Oc lentilles de shales, à fines lentilles de calcaires et de minerai 
de manganèse 

k 

Sud- 

0 

GI2 Calcaires dolomitiques à bsrytine, à lentilles gréso-calcaires 
Banboli Formation du 10 lob et rares galets 

Sud-Banboli 

Gl 10a Diarnictite ou tillite représentée par des éléments exotiques 
-----------------------------*.---..---..----Discordancederavinementglaciaire _---_---_-______ 

Formationdu Fl 50 9 Grès et grès-quartzites feldspathiques, siliceux, massifs 
Groupe Mt Panabako 
duMont ----------- -------,.---,.---..----Discordancecartographique (?) ~-~~--~~~~~~~~~~~~~ 
Boum- 
lxmaka Formationde E 30 7 Grès feldspathiques variés 

Bogou 
---------.,----------..-------,---- .---..--_- D&ar&nce deravinement (?) ____________________ 

,D4 30 6d Grès feldspathiques mica&, argilo-ferrugineux 
cd D3 15 6c Grès massifs, argileux, feldspathiques et micacés, à fines 
2 Groupe Formation passées de siltstones argileux 
1 du 
E dela Kotiaré % 80 6b Siltstones argileux et shales silteux à lentilles calcaires 
E et 8 
0 Fosse- Dl 10 6a Microconglomérats, sihstones, shales à nodules 
a ferrugineux et carbonates 

s 
aux-Lions 

----------------------.1---1---m D~~r&n~&ravinement ______________________ 

a Formation& C 40 5 Shales plus ou moins silteux, à fines passées de 
s Natala 
0 

siltstones argileux et à lentilles calcaires 

M 
--__--_-__----__---_-------..---,.--- .,--ss Dimr&ne de ravinement (‘7) _ ________ _ _ _________ 

c B3 15 4b Grès très fins, argile-ferrugineux, micacés 

a B2 35- 3b- Grès et grès-quartzites fins à moyens, kaoliniques 
7 Groupe Formation de 45 
n 

4a ou argilo-siliceux 
Dapaong 

Bl Grès et gr&s-quartzites fins à moyens, kaoliniques ou 
de 10 3a argilo-siliceux, à passées de siltstones kaoliniques 

,._____________..________________ D&&mmmgdaire(?) ------------------------ 
Dapaong 

Formation A2 15 2b Siltstones argileux et shales silteux 
de 
Korbongou Al <5 2a Conglomérats et grès argile-ferrugineux 

Substratum : granitoïdes bimiens (?) (altitude : 290 m) 

- 

- 

- 

- 

Tableau 9 : Lithostratigraphie du supergroupe de Boumbouaka et de la base du supergroupe de 1’Oti le long 
de la coupe synthétique du Mont Tanbamointi B Kaditiéri (C4 ; fig. 21) 

Cette coupe (C4 ; fig. 21) pkcise en partie les caractéristiques des neuf formations traversées du Mont 
Tanbamointi ZI Kaditiéri et qui peuvent être réparties en cinq groupes (tableau 9). 
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Cette lithostratigraphie est tres voisine de celle définie entre Dapaong et Galangachi (tabl. 8). Cette coupe 
permet notamment : 
- de remarquer que, contrairement à la coupe précédente, les formations de Natala et de Bogou n’ont pu être 

subdivisées et que le membre sup&ieur (F2) de la formation du Mont Panabako n’affleure pas dans cette zone 
(ou n’y existe pas) ; 

- de préciser la description de la discordance de ravinement existant entre les formations de Natala et du Kotiaré, 
et de la discordance de ravinement pro parte glaciaire séparant les supergroupes de Boumbouaka et de la 
Pendjari ; 

- et de donner une première idée de la lithologie de la formation du Sud-Banboli (niveaux lOa-b) absente dans la 
coupe Cl précédente. Bien que sa partie inférieure, probablement repr&en@e par une diamictite lenticulaire, 
soit masquée par des recouvrements, sa présence est suggerée par les nombreux blocs, galets anguleux à 
subarrondis, de quartz, grès, grès-quartz&, arkose, quart&, amphibolite, dolérite, pegmatite et granito-gneiss 
reposant sur la surface topographique. Le membre supérieur G2 de la formation du Sud-Banboli est constitué 
de calcaires dolomitiques à barytine, également lenticulaires, très lourds, à grain fin, à rares galets et graviers 
de grès et granito-gneiss, à fines lentilles greso-calcaires. Ces calcaires dolomitiques se présentent en bancs 
décimétnques, plus ou moins bréchifiés et à diaclases cicatrisées, à structure massive ou de type cane-in-cane 
ou radiaire et simulant alors des structures stromatolitiques. Ils renferment de véritables stromatolithes et sont 
de teinte gris clair à brunâtre avec de rares lentilles noirâtres. Ces données concernant le supergroupe de I’Oti 
seront reprises et détaillées plus loin. 

3 - Coupe de Ponio 21 Bagaré (C6) 

De Ponio à Bagaré on recoupe les trois groupes constituant le supergroupe infratillitique de Boumbouaka 
dans le Nord-Togo. Cependant certaines formations y sont incomplètes. En effet, la coupe C3 montre de 1’WNW 
à 1’ESE (fig. 24) : 

Stat 

E 

1 

2 

Puiss. 
m) 

110 

Ech. Ién 
- - 
%i b 
2 
2 

CARACTÉRIST. PÉTROGRAPHIQUES ET MICROSTRUCTURALES 

Amphibolites à grain fin, vert foncé à noirâtres, finement foliées, à débit en 
plaques. Ce faciès est bréchifié ou mylonitisé dans le lit de la Sansargou où une 
faille met en contact les roches du socle avec les grès de la couverture. 

Affleurement presque continu de gri?s, grès-quartzites et siltstones depuis Ponio 
jusqu’aux environs de Yabdouré : Grès kaoliniques ou argilo-silteux, à fines 
paillettes de muscovite, très finement lités, de teinte jaunâtre à rosâtre, à patine 
brune à rouille et débit en plaques ; grès-quartzites siliceux, légèrement 
kaoliniques, plus ou moins riches en fines paillettes de muscovite, généralement 
poreux, gris-blanc ou gris clair à jaunâtres ou gris-brun à rosâtres, a altération grise 
ou brune à rouille ; à structure massive ou litée, a stratifications obliques et ripple 
marks et à débit en dalles ; siltstones kaoliniques ou argilo-ferrugineux, à 
abondantes paillettes de muscovite, finement lités, rosâtres a rougeâtres ou 
noirâtres, à débit en plaquettes. On y trouve des interlits silto-ferrugineux ou 
argilo-ferrugineux rouges à noirâtres, des fentes de dessication, des traînées 
d’hydroxydes de fer recoupant la stratification, ainsi que des placages de 
silicification, ces deux dernières manifestations étant probablement diagénétiques. 
Les observations faites au NE de Ponio montrent que ces grès, grèsquartzites et 
siltstones, constituant le niveau 2, reposent en accordance sur des siltstones 
argileux et shales qui eux-mêmes reposent sur des grès de base à semelle 
conglomératique en discordance fondamentale sur le socle. 
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Stzk Puis~. Ech. Dén 
(ml 

CARACTÉRIST. PÉTROGRAPHIQUES ET MlCROSTRUCTURALES 

3 4612 g Orthogneiss 
3 

B grain moyen et foliation fruste, à biotite, feldspaths 

C?J 
subautomorphes, de teinte gris sombre à lenticules noirâtres. Ce socle est ramené à 
la surface par une faille normale. 

4 70- 4001 Gres, gres-quartzites et siltstones peu différents des faciès du niveau 2 : Grès fins, 
80 3955 2 jaunâtres a rosâtres, à altération brune, à structure massive ou litée ; Grès- 

4ooo8 
@ 

quartzites fins à moyens, gris-jaune à rosâtres, légèrement kaoliniques ou 

n 
ferrugineux, poreux, lit& ou massifs, à altération rouille, à débit en dalles ou 

3 
plaques ; siltstones kaoliniques ou argilo-ferrugineux, finement lités, à débit en 

& 
plaques ou plaquettes, de teinte rosâtre à rouge. On y note de fmes paillettes de 

0. 
muscovite, des interlits ferrugineux ou argilo-silteux rougeâtres à noirâtres, des 

& 
stratifications obliques décimétriques à métriques et des ripple-marks. La partie 
inférieure de ce niveau, constituée de grès de base à semelle micro- 
conglomeratique et siltstones et shales, n’a pu être directement observée. 

5 20- 3959 
‘3 

Shales et siltstones argileux provenant d’un puits profond de 2,50 m, foré à 
50 

2 
200 m au SE d’un affleurement du niveau 4, au Sud de Koundjouaré (au km 3 du 
croisement de la route de Mandouri) : il s’agit de shales très finement lit&, rouge- 

@ 
ocre, à débit en rondelles esquilleuses, à rares et fines passées ou lentilles de 
siltstones argileux, finement lités. 

5 30- 4605 o 
40 3956 2 

Grès et grès-quartzites variés, affleurant de Niali jusqu’au Sud de Banboli (C7 ; 
fig. 25) et comprenant des grès argile-ferrugineux, feldspathiques, fins; brunâtres 

4614 3 à taches rouges, à structure massive et altération brun foncé ; des grès-quartzites 

4610 2 
moyens, gris clair à brun, à altération brunâtre à noirâtre, en gros bancs massifs ; 

$$ 
des grès-quartzites fins à grossiers, feldspathiques, poreux, à alvéoles d’altération, 
à intercalations microconglomératiques, de teinte gris clair à brun foncé ou rosâtre, 

s à patine grise à brune avec des taches roses à rouille et à structure massive. Ces 

;E 
roches, qui se débitent en dalles ou blocs parallélépipediques, montrent des 
stratifications obliques planes et des plis synsédimentaires ou slumps métriques. 

7 15- 4608 Diamictites, calcaires dolomitiques et silexites affleurant au Sud de Banboli et en 
4609 partie à Niali : diamictites (qui seront interprétées comme une tillite S.S.) 
4611 z probablement lenticulaires, non observées en place, mais dont proviennent des 
4607 2 blocs sub-en-place de grès argileux moyens, massifs, verdâtres à brunâtres, à 
3957 5 

3 
altération gris foncé, de grés argilo-calcaires, fins à moyens, massifs, à altération 
brunâtre, de microconglomérats feldspathiques, à graviers et granules de quartz, 

s feldspath et rhyolite, à litage discret, de teinte rose, à altération brune ; et des blocs 

B 

et galets centimétriques à décimétriques de rhyolite, de granites variés, gris à 
roses, et de grès-quartzites feldspathiques ou kaoliniques ou argilo-siliceux. 

8 Calcaires dolomitiques a barytine, bleuâtres à fins Iits gris clair, à patine brunâtre, 

’ 
en lits millimétriques à centimétriques, à débit en petits parallélépipèdes. Silexites 
plus ou moins argileuses, très finement lin%, gris foncé à rouges ou verdâtres, a 
altération concentrique allant du gris-brun à rouille, à débit parallélépipédique et à 
fines lentilles argileuses verdâtres à rouges. 

3 16 3958 
1% 

Puits foré en 1977 au village de Bagaré par le FED (Fonds Européen de 

a 
Développement), profond de 15,90 m, montrant des shales très finement lités à 

a” 
paillettes de muscovite, de teinte verte, à altération jaune-moutarde, débit en 
rondelles esquilleuses avec de très fines lentilles argilo-silteuses, ou calcaires, 

$ parfois granoclassées. Ce puits n’a pas atteint le toit des silexites. 
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La coupe générale de Ponio à Bagaré (C6 ; fig. 24) ne recoupe quë sept formations (tabl. 10). Il est 
pratiquement impossible d’y subdiviser la formation de Dapaong constituée de grès et grès-quartzites 
relativement homogènes. On remarque l’absence du membre supérieur F2 de la formation du Mont Panabako 
comme dans la coupe précédente du Mont Tanbamointi à Kaditiéri (C4 ; fig. 21). Par ailleurs nos observations, 
trop imprécises, ne permettent pas de subdiviser la formation de Natala. 

La comparaison des tableaux 8 à 10 fait ressortir que depuis Cl (fig. 18) jusqu’à C6 (fig. 24), c’est-à-dire de 
I’WSW à PENE, la formation du Mont Panabako repose successivement sur des termes de plus en plus anciens 
de la succession. L’érosion est particulièrement importante entre C4 et C6, avec la disparition de la totalité des 
formations de Bogou et du Kotiam plus, peut-être, l’érosion de la partie sommitale de la formation de Natala 
dont l’épaisseur est réduite dans C6. Au total, c’est près de 200 m de sédiments qui sont érodés le long des 
50 km qui séparent Cl et C6, ce qui souligne bien l’importance de la discordance qui jalonne la base de la 
formation du Mont Panabako. 

SUBDIVISIONS 

Formation de l’Oti 
(ou de la Pendjari) 1 

Formation de H 
Groupe du Barkoissi 

G2 
Formation du - 
Sud-Banboli Gl Sud-Banboli 

.~~~~~~~~-~ 

Groupe du 
Mont 
Boumbouaka 
~~~~~~~~~~. 

Groupe de 
la Fosse-aux- 
LiOllS 
----m--w”-* 

Formation du Fl 
Mont 
Panabako 
.~~~~~~~~~~~-~~~* 

Formation de C 
Natala 

.~~-~-~---~~----. 

Formation de B 

Dapaong 

Groupe 
de 
Dapaong 

----------- .---- 

Formation de A2 
Korbongou ~ 

Al 
----..------*---- 

(2) Siltstones argileux et shales silteux 

(2) Conglomérats et grès argilo-ferrugineux 
--------__ Dixor&nce fondmende ~~-----~--~~~-~--- 

Substratum : amphibolites et gneiss biimiens (?) (altitude : 160 m) 

PUiSS. 

(m) 

50 

40 

5 

! 

t 

itat. l CARACTERISTIQUES LITHOLOGIQUES 
I 

8 Shales à lentilles de siltstones et calcaires 

Silexites argileuses à fines lentilles de shales 
7 

7 Calcaires dolomi tiques 

1 Blocs de “grès grossiers” et galets exotiques 
considérés comme diamictites 

- - - - - - - - - - Discordance de ravinement glaciaire - - - - - - - - - - 
6 Grès et grès-quartzites feldspathiques siliceux 

ou argile-siliceux. massifs 

- - - - - - - - - - Discordance cartographique --..-----;------, 

5 Shales à lentilles de siltstones argileux 

,----------Discordancederavinement(?) -------------- 

Grès et grèsquartxites très fins à moyens, kaoliniques 
2 ou argile-siliceux. à lentilles et interlits de siltstones 
et 4 kaoliniques ou argilo-ferrugineux 

----.------ Discordance angulaire (?) ------------------ 

Tableau 10 : Lithostratigraphie dégagée de la coupe synthétique de Ponio’à Bagaré (C6 ; fig. 24) 
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C’est dans cette coupe C6 que le groupe et la formation du Sud-Banboli sont définis ; leurs membres y sont 
bien représentes h la station 7 (C7 ; fig. 25). Le groupe du Sud-Banboli y est composé, de bas en haut, par les 
formations du Sud-Banboli (diamictites équivalentes d’une tillite ; calcaires dolomitiques à barytine) et de 
Barkoissi (silexites argileuses a lentilles de shales). 

C’est la coupe C6 que l’on retiendra comme coupe type montrant la formation du Sud-Banboli qui comprend 
(coupe C7 ; fig. 25) : 

- Un membre inferieur lenticulaire diamictitique, représenté par des blocs sub-en place de grès argileux ou 
argilo-calcaires, fins à moyens, n’affleurant pas, massifs, de teinte verdâtre a brune, de microconglomérats 
feldspathiques, a graviers et granules de quartz, feldspaths et rhyolite, et a litage discret ; et par des galets épars 
de rhyolites, granitoïdes variés, et gr&+quartzites variés. Les blocs de grès plus ou moins grossiers tout comme 
les galets associés reprdsentent probablement des morceaux d’un niveau constitué au moins pro-parte par des 
diamictites que nous aurons l’occasion de montrer être d’origine glaciaire (tillite S.S.). 

- Un membre supérieur également lenticulaire, compose de calcaires dolomitiques (ou dolomies plus ou moins 
calcaires) et a barytine, en lits millimétriques a centimétriques, de teinte bleuâtre à lentilles gris clair, et à débit 
en blocs. 

La formation de Barkoissi n’est représentée que par des silexites argileuses, très finement litées, mais en 
bancs centimétriques a décimétriques, à fines lentilles argileuses, et a débit parallélépipédique caractéristique. 

4 - Coupe de Tami ZI Diapa (CL?) 

La coupe C8 synthétise les observations effectuées dans les secteurs de Nioukpourma, Tanpialeme, Dassouti, 
Nano, Bogou, Yembouré, Nayargou et Diapa. Elle montre de bas en haut (fig. 26) : 

stat. 

1 

----- 
2 

3a 

3b 

Puis 
G-4 

.---- 
lO- 
12 

30 

15- 

Ech. Dén. CABACTEBES LITHOLOGIQUES ET MICROSTRUCTURAUX 

.---_ 

3961 

o Grunitoïdes rosâtres, a grain moyen a grossier, s’altérant en une arène sableuse 
o jaunâtre. cz 

.- ______ - _____ --- D&cordance fondamentale __---- ______ - _______ - _________ 
8 
$ 

Siltstones argileux et shales silteux à fines lentilles gréseuses ou argilo- 
ferrugineuses, généralement riches en paillettes de muscovite et en feldspaths, à 

-f? 
2 

fin litage, de teinte verdâtre, à altération brun-moutarde et à débit en plaquettes. 
Ils sont peu différents de ceux de Dapaong (coupe Cl ; fig. 18). Les lentilles 

4 gréseuses microconglomératiques, figurées à la semelle de ces siltstones et 
.+ 
c4 

shales, sont hypothétiques ; elles n’ont pas ét% observées dans ce secteur mais 
sont largement reurésentées dans la zone. 
GrSs et grés-quurtzites fins à moyens, plus ou moins kaoliniques ou siliceux, en 

3962 

M gros bancs massifs a litage discret, présentant parfois un granoclassement, de 
g 
3 

teinte gris clair à jaunâtre, à taches brun foncé parfois évidées par altération, à 
fines stratifications obliques centimétriques et à stratifications obliques métriques 

2 planes. Ils présentent des interlits ou placages ferrugineux ou argilo-ferrugineux 
P rouges à noirâtres et pendent de 5 a 10’ vers l’Est. 
14; Grès et grès-quartzites, fins à moyens, kaoliniques ou siliceux, gris-blanc à 
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Stat. Puiss. Ech. Dén. 
b) 

CARACTERES LITHOLGGIQUES ET MICROSTRUCTURAUX 

20 3965 jaunâtres ou rosâtres à rouge foncé, à paillettes de muscovite, en bancs 
centimétriques B décimétriques, it stratifications obliques métriques planes, à 
débit en dalles ou donnant un paysage de buttes en champignons géants. Ils 

M 
Ic 15- 

18 
3963 & 

portent généralement des ripple- marks orientes N90” et N125”. 
Grès très fins a fins et siltstones : grès kaoliniques ou siliceux ou argilo- 

3964 a"f g erru ineun, riches en paillettes de muscovite, en lits millimétriques à 
a, 
z 

centimétriques, à stratifications obliques métriques planes, de teinte jaunâtre à 
rouge foncé ou noirâtre, a altération rouille à noire et débit en plaques et 

*E plaquettes ; siltstones kaoliniques ou siliceux ou argilo-ferrugineux, 
g généralement mica&, finement lités, à fines stratifications obliques, de teinte 
g jaunâtre 2r rouge foncé, a altération rouille à noirâtre et débit en plaquettes. Ces 

roches, qui portent généralement une cuirasse latéritique caverneuse, pendent de 
5 à 10” vers l’Est. 

____ --------------.------------------Discordance de ravinement ?----------------------------- 
I 70- $ Shules silteux et siltstones argileux à fines passées ou lentilles carbonatées 

80 2 constituant la plaine de la riviere Nouat et la partie inférieure de la cuesta qui 
.$ domine cette plaine. Il s’agit de roches micacées, tr&s finement litées, de teinte 

rs 
verdâtre a rougeâtre, à débit en plaquettes et rondelles esquilleuses et à altération 
jaunemoutarde. Elles affleurent mal dans ce secteur. 

ja 70- 354 Fines alternances de shales et siltstones, avec des lentilles de calcaires, affleurant 
75 1270 dans la partie inférieure des cuestas situées autour de Bogou. 11 s’agit de : shales 

très finement lités, plus ou moins riches en paillettes de muscovite, parfois 
calcaires ou silteux, de teinte verte à brune, présentant de très fins ripple-marks et 
un débit en plaquettes et rondelles esquilleuses ; siltstones argileux ou argilo- 
calcaires, rarement siliceux, généralement riches en paillettes de muscovite, 
finement lit.&, passant parfois à des grés trésflns, argileux , massifs, se débitant 
en plaques ou ovoïdes ; calcaires argileux, finement lit&, gris clair à vert foncé, 

‘$ 
parfois mica&, a fines passées ou lentilles de calcaires microconglomératiques, 
à granules et graviers sub-arrondis de calcaire, à altération généralement brun 

5b 15- 353 
g fonce et à débit en plaques. 

Gres formant autour de Bogou un ressaut continu a mi-pente des cuestas. Il s’agit 
20 -a 

g 
de grès fins, rarement moyens, argileux, feldspathiques, micacés, parfois 

‘3 calcaires, en gros bancs massifs séparés par de minces intercalations de siltstones 

E argileux, feldspathiques et micacés, finement lités, à débit en plaquettes ou 
& plaques, de teinte verdâtre à taches brunes correspondant à l’altération des 

feldspaths, à débit en plots, boules ou ovoïdes. 
SC 40- Grès $ns à moyens, feldspathiques, micacés, argilo-ferrugineuxgarfois calcaires, 

45 finement lit&, brunâtres a rougeâtres, généralement rubanés ou mouchetés, à 
fines passées de siltstones argileux, verdâtres a rouges, à altération brune a 
rouille, feldspathiques et micacés, à débit en plaquettes, présentant de fines 
stratifications obliques planes ou en gouttières et des micro-ripple marks. On y 
rencontre des pastilles argileuses et des figures de charge. 

----__-- _______ - _.._ -----------------Diordancederavinement __----_--- _____ - _______ -- ____. 
5 50- Grès feldspathiques, fins à moyens, en discordance de ravinement sur les gres 

60 feldspathiques mica& du niveau 5c. Ils se subdivisent en trois niveaux : 
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ja 

6b 

6c 

7 

---- 
B 

9 

if3 

Fuiss, 
bl 

8- 
12 

20- 
25 

20- 
25 

200 

---- 
lO@ 
150 

20- 
30 

Ech. 

398(1 

3979 

3981 

3966 
3982 
4615 

358 

---- 
35t 
35; 

396; 
à 

3971 

CARACTERES LITHOLOGIQUES ET MICROSTRUCTURAUX 

Le niveau inférieur conglomératique est constitué d’alternances irrégulières de 
grèsfins à moyens, feldspathiques, argileux, plus ou moins ferrugineux, mica& 
et conglomératiques, en bancs centimétriques a décimétriques, massifs, de teinte 
verdâtre ou brunâtre a rougeâtre et de grésjïns feldspathiques, argileux, micaces 
rt conglomératiques, généralement ferrugineux, finement lités, de teinte brune à 
mauve plus ou moins tachetée. Ces roches renferment d’abondants galets, 
graviers et granules de gres et d’argilite, et se débitent en plaques et plaquettes. 
Le niveau m&lian comprend des grès moyens feldspathiques, un peu mica& ou 
argileux, généralement ferrugineux, en bancs décimétriques a métriques, massifs, 
CI rares galets, graviers et granules de quartz, argilite, gres et quartzite, pr&sentant, 
notamment dans la partie supérieure, des ripple-marks, des stratifications 
obliques et des figures de charges. L’alternance de teintes brunes a rosâtres et 
mauves % rouge fonce leur Cont%re un aspect mbané ; ils se débitent en grandes 
dalles donnant un paysage miniforme. 
Le niveau supérieur se compose de grès fins à moyens, feldspathiques, siliceux, 
peu argileux, à rares graviers et granules de quartz et gres, de teinte jaunâtre à 
moutarde, comportant de nombreuses stratifications obliques planes et des rides, 
généralement en bancs décimétriques et se débitant en dalles ou plaques. 
Grès et grès-quartzites fins ou moyens, rarement grossiers, feldspathiques ou 
kaoliniques, plus ou moins siliceux, à rares paillettes de muscovite, parfois argilo- 
ferrugineux, généralement massifs et poreux. Ils ont des teintes jaunâtres 2 
brunâtres, à taches de kaolin blanc à rose provenant de l’altération des feldspaths, 
et de fines passées ferrugineuses roses à rouges, cuirassées sur les surfaces 
structurales. Certains faciès présentent des zones de silicification et 
ferruginisation (anneaux concentriques dits de Liesegang) obliques sur la 
stratification. On y trouve des scolithes et de rares graviers et galets de grès- 
quartzite. D’une façon générale, ils présentent de grandes stratifications obliques 
(métriques à décamétriques) planes ou en cuillers souvent rebroussées, des plis et 
bourrages syns&liientaires dûs au slumping, des ripple-marks et de profondes 
figures de dissolution. Ils sont friables par suite de l’altération et se débitent en 
grandes dalles épaisses ou en gros blocs donnant un paysage chaotique. 
.-----------Discordancederavinement?---------------------------- 
Silexites variées à fines intercalations de shales et à rares lentilles de calcaires : 
Silexites très finement litées, plus ou moins argileuses, silteuses et pyriteuses. 
parfois calcaires, à paillettes de muscovite, de teinte tres variable, grisâtre. 
verdâtre, bleuâtre, rosâtre à rougeâtre ou brunâtre ; elles se présentent en bancs 
centimétriques à pluri-décimétriques montrant fréquemment des dendrites de 
manganese et séparés par des intercalations centimétriques de shales plus ou 
moins silteux et micacés, très finement lités, verdâtres à rougeâtres, à débit en 
plaquettes ou rondelles. Ces silexites peuvent passer à des calcaires plus ou 
moins argile-siliceux, finement lités ou en bancs massifs ; on y trouve également 
des marnes. A l’exception des shales, ces divers faciès présentent un débil 
parallélépipédique et une altération concentrique grisâtre à rouge foncé. 
Shales sub-affleurant au Sud de Diapa, à fines paillettes de muscovite détritique. 
à lentilles silteuses ou gréseuses ; verdâtres, à débit en plaquettes et rondelles 
esquilleuses, parfois en boules, et à altération brun-jaune. 
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SUBDIVISIONS Puiss. St& CARACIERISTIQUES LITHOLGGIQUES 

(4 

5 Formation de 1’Oti (ou de 1 20 9 Shales à lentilles de siltstones et grès 
a la Pendjari 

F Groupedu Formation H Silexites vari6es à lentilles de shales, calcaires 
4 Sud-Banboli de Barkoissi 100 8 et marnes 
__ _ _ ____ _ _ _ - _ _ _ _. _ _ _ _ ______ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . . _ - - - -- - - - - - Discordance de ravinement glaciaire (?) - -- - - - -- 

Formation 
duMont Fl 200 7 Grès et grès-quartzites feldspathiques, siliceux, massifs 
Panabako 

Groupe ___-----__-__-_-_-_- __..___ - _______ Discordancecartographique -------------- 
du Mont E3 25 6c Grès feldspathiques siliceux ou argilo-siliceux 

Formation 
Boumbouaka de E2 25 6b Grès feldspathiques, argilo-ferrugineux et mauves 

Bogou 

M El Grès feldspathiques, micacés, argilo-ferrugineux ; grès 

ce 12 6a feldspathiques argile-siliceux ; microconglomérats 
a ____________ -_----------- __________ ____________D&or&nce de ravinement------------------ 
0 

E 

D4 40 5c Grès feldspathiques mica&, argile-ferrugineux, à lentilles & 
siltstones 

a 

9 
Formation 
du D3 15 5b Grès massifs, argileux, feldspathiques et mica& 

I) Groupe Kotiaré 
5 de la D2 70 5a Siltstones et shales à lentilles de grès, calcaires et 
a Fosse- microconglomérats 

a aux-Lions 
0 

GI 

___--__--___ -__- ______ ____________ Discordance de ravinement (?) --___- _________ 

Formation de C2 70 4 Shales silteux à fines passées de siltstones argileux 

z Natala et à lentilles carbonatées 
Pt ____________ -_.---___----- ____._______.______ Discordance de ravinement----------------------- 
a 
n B3 15 3c Grès et siltstones mica&, kaoliiques et siliceux 

Groupe ou argilo-siliceux ou argilo-ferrugineux 

Formation B2 50 3b Grès et grès-quartxites fins à moyens, kaoliniques ou de 
de de argilo-siliceux, en petits bancs 

Dapaong Bl 30 3a Grès et grès-quartzites fins a moyens, argilo-siliceux, 
Dapaong en gros bancs 

----------- --- ----- ----- -------------Discordance angulaire (?)------------ 
Formation de A2 25 2 
Korbongou 

11 .------------------)-------------- 1 i 

Siltstones argileux et shales silteux à fines lentilles 
gréseuses ou argilo-ferrugineuses 

____ _______ ______ ______ -Discordance fondamentale _____________________ -, 

Substratum : granitoïdes roses, d’âge bien (?) (altitude : 290 m) 

I 

Tableau 11: Lithostratigraphie du supergroupe de Boumbouaka et de la base du supergroupe de 1’Oti le long 
de la coupe synthétique de Tami à Diapa (C8; fig. 26) 

Le log lithostratigraphique (tabl. 11) qui résume la coupe synthétique C8 (fig. 26) est assez comparable à 
celui (tabl. 8) obtenu à partir de la coupe Cl (fig. 18). 
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Toutes les formations constituant les trois groupes “infra-tillitiques” y ont été identifiées. Par contre un 
certain nombre de membres, comme Al dans la formation de Korbongou, Cl dans celle de Natala, Dl dans 
celle du Kotiare et F2 dans celle du Mt Panabako, n’ont pas été retrouvés. Al, Cl et Dl, qui se composent 
d’horizons conglomeratiques surmontant des discontinuités, sont probablement lenticulaires. Quant à F2, on 
peut penser qu’il a disparu suite (i l’erosion ayant pr&$de le dépôt du supergroupe de la Pendjari. 

5 - Carastéristiques des différentes formations du supergroupe de Boumbouaka au Nord-Togo 

Les observations pétrographiques, sédimentologiques et stratigraphiques, faites le long des quatre coupes 
synthétiques (fig. 18 à 26) que nous venons de décrire, permettent de définir seize membres dans le supergroupe 
de Boumbouaka au Nord-Togo (pl. 1). Ces membres peuvent etre repartis en six formations discordantes les 
unes sur les autres (tabl. 12 page suivante) : il s’agit de bas en haut des formations de Korbongou, de Dapaong, 
de Natala, de Kotiaré, de Bogou et du Mont Panabako, comprenant de deux a quatre membres chacune. Ces 
formations sont elles-mêmes subdivisées en trois groupes dénommés de Dapaong, de la Fosse-aux-Lions et du 
Mont Boumbouaka, dont les caractkristiques pétrologiques sont bien distinctes : les groupes de Dapaong et du 
Mont Boumbouaka sont essentiellement gréseux alors que celui de la Fosse-aux-Lions se compose surtout de 
shales et siltstones. 

La planche 1 permet de corréler les différents groupes, formations et membres indivïdualisés dans les quatre 
coupes synthétiques. Elle fait ressortir en particulier l’importance variable et le caractère souvent regional des 
différentes discordances décrites dans le cadre de ce travail @. 46 Li 48). 

A ce stade, il nous paraît nécessaire de synthétiser les principales caractéristiques des différentes formations 
composant le supergroupe de Boumbouaka au Nord-Togo. 

a - Le socle éburnéen de la dorsale de Léo 

Le socle ebuméen de la dorsale de L&o, substratum du bassin des Voha, est constitue, dans le secteur étudié, 
par des orthogneiss à loupes centimetriques, noires, de biotite, à foliation fruste et de teinte grisâtre ; des granites 
moyens ou grossiers, gris clair à gris sombre, rosâtres a rouges, à débit en boules ou blocs ; des pegmatites a 
quartz, feldspaths et muscovite ; des granodiorites ou diorites quartziques gris sombre et des amphibolites 
verdâtres à noirâtres, a passées ros&res, a grain fin a grossier, à structure massive et débit en boules ou blocs, ou 
finement foliée et à debit en plaques. D’une façon générale, ce socle est très altéré et son toit sous la couverture 
du bassin des Volta est relativement plan. 

b - La formation de Korbongou (830 m) 

La formation de Korbongou, en discordance fondamentale sur le socle éburnéen de la Dorsale de Léo, 
affleure tout au long de la première cuesta nord-occidentale du bassin des Volta au Nord-Togo. Elle comprend 
un membre inferieur greseux, assez souvent microconglomeratique (Al), et un membre supérieur silto-argileux 
(AZ>. 

Le membre inférieur gréseux Al se décompose localement en une semelle constituée de microconglomérats 
et de grès microconglomératiques ou “gri3s Lt dragées de quartz” et en un horizon sommital constitué par des grès 
fins à moyens : 
- La semelle microeonglomeratique est d’ordre centimétrique % décimétrique. Elle est formée par d’abondants 

(560%) graviers et granules arrondis % subarrondis de quartz, de rares et fines pastilles argileuses, d’une 
matrice gréseuse fine à grossière et d’un ciment argilo-ferrugineux ou argilo-siliceux. Elle comprend de fines 
lentilles argileuses ou argilo-ferrugineuses. Elle est poreuse, de teinte brune 8 rouge ou noirâtre, avec une 
stratification plane ondulée, de très rares stratifications obliques et se débite en plaques ou blocs. 
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Lithostratigraphie présentée Lithostratigraphie proposée Lithostratigraphie résultant de la 
en 1975 et 1980 en 1983 et 1984 présente étude 

;ormation de Groupe de Formation de Groupe du Formation du 

‘anabako Boumbouaka Yembouré Mont Mont Panabako 
_----e-v---- ---Distord. ---- Boumbou- - - Disc. cartogr.- - 

Formation de aka Formation de 
super- Bogou 

8 

Bogou 
Groupe 

groupe ------- Dixv,r&nce ------__. 1 ____Dix. c~ogr.~av~.------ 

Formation de 8 
de infratil- . Formation du 8 Groupe de Formation du 

Groupe de la Kotiark a la Fosse- Kotiaré 
---Discord.----- 8 aux-Lions --Disc. ravin. --- 

Dapango- litique Fosse-aux- Formation de 0 (99362 Ma) Formation de 
Poubogou Lions Nataré El Natala 

du -B 
Boum- 

??? ------------ A 
-------------Discordance---- 8 --Disc. cartogr./ravin.-------- 

bouaka Nord- 
Formation de 8 Formation de 

;ormation Groupe Dapaong & Groupe 
---Disord.---- 2 

Dapaong 
Togo --Disc. angul. --- 

.de de Formation de de Formation de 
Korbongou Korbongou 

Dapaong 
yossiégou Dapaong 

---------------------------------Di~or~ee fon&ment& ------------------------------ 

SOC!LE BIRRIMIEN SOCLE EBURNEEN 

Tableau 12 : Evolution de nos idées sur la lithostratigraphie du supergroupe inférieur ou de Boumbouaka 
(Affaton, 1975 et 1983 ; Affaton et al., 1980 ; Drouet et al., 1984). Dans la présente lithostratigraphie, la plupart 
des discordances observées sont caractérisées. 

- Cette semelle passe, vers le haut ou lat&alement, à des gres microconglomératiques ou “grès à dragées de 
quartz”. Ces gres sont composes de granules et graviers arrondis à subarrondis de quartz et de rares pastilles 
argileuses (~25%), d’une abondante matrice gréseuse % grain fin a moyen, rarement grossier, et d’un ciment 
argilo-femrgineux ou argilo-siliceux, rarement kaolinique, siliceux ou ferrugineux. Ils renferment de fines 
passées ou lentilles lraoliniques ou ferrugineuses ou argilo-ferrugineuses blanchâtres a noirâtres et des 
stratifications obliques. Ils se présentent en gros bancs massifs mais poreux et se débitent en dalles ou blocs. 
On y observe de faibles ondulations de la stratification et des ripple-mark. 

- Les dragées de quartz se raréfient % la partie supkrieure où l’on passe a des grès-quartzites fins à moyens, 
rarement grossiers, en bancs centimétriques à métriques, ou a des grès argi~o-siliceux et finement lités, comme 
à Korbongou notamment. 
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Ce membre inférieur gréseux, granoclassé, se termine par une surface durcie de type “hardground”‘. Son 
épaisseur est tres variable, 10 Li 30 cm dans les environs de Pognoa-Tikonti, 2 à 3 m à Kankanti, 10 à 15 m a 
Korbongou, 2 a 3 m a Dapaong. Les variations de puissance traduisent probablement de petites irrégularités du 
toit du socle éburn&zr. Elles pourraient également souligner le caract&re lenticulaire de Al. 

Le membre supérieur de la formation de Korbongou (A2) est constitué par des alternances de lits d’épaisseur 
variable, parfois lenticulaires, de siltstones argileux et de shales plus ou moins silteux. Ces roches sont 
gén&alement feldspathiques et micacées, en lits millimétriques a centimétriques. Elles renferment de minces 
lentilles greseuses ou silteuses, de fins horizons et minces interlits ferrugineux ou argilo-ferrugineux rougeâtres 
a noirâtres, de fines lentilles ou concrétions calcaires et, notamment vers la base, des galets et graviers de grès 
rouge et d’argilite. Elles présentent de tres fines stratifications obliques en gouttieres, d’axes horizontaux N45” à 
85O, des teintes verd%res a brun-jaune, de faibles ondulations de la stratification vers le sommet et un débit en 
plaquettes et rondelles esquilleuses. L’épaisseur du membre supérieur silto-argileux est de 8 à 20 m ; elle 
dépasse rarement 25 m d’ap& les sondages signalés par Baritse (1986). Les galets et graviers rencontres vers sa 
base et la présence d’un “hard ground” au toit de Al suggerent une possible érosion partielle de ce membre Al 
qui rendrait compte des variations d’épaisseur constatées. 

c - La formation de Dapaong (40 - 100 m) 

La formation de Dapaong repose en discordance angulaire faible sur la formation de Korbongou. Elle est 
dépourvue de conglomérat de base et, dans le secteur de Dapaong, peut être subdivisée en trois membres 
distincts : 

- Le membre inférieur (Bl) est constitué par des alternances irrégulières ou lenticulaires, métriques B 
décamétriques, de grès ou grès-quartzites et de siltstones associés a des shales. Les faciès gréseux sont fins à 
moyens, plus ou moins argileux ou argilo-siliceux, a paillettes de muscovite, à rares galets et graviers de grès et 
fines pastilles argileuses. Ils présentent de fines pas.~& ou lentilles microconglomératiques ou argilo-silteuses, 
des stratifications obliques planes, des ripple-marks symétriques, orientés NlOO” à 140”, des fentes de 
dessication, des figures de charge, des plis synsédimentaires d’axes subhorizontaux N65” et des ondulations 
d’axes N38” plongeant de 7” vers le SW. Ces ondulations sont probablement liées aux réajustements iso- 
statiques du substratum, par failles, ou a la taphrogenèse. Ces faciès gréseux affleurent en bancs lenticulaires, 
centimétriques à métriques, ou en miches, et sont de teinte grisâtre à rosâtre. Les siltstones sont argileux et les 
shales plus ou moins silteux . Ils sont généralement micacés, finement lités, verdâtres a fines passées 
rougeâtres, et peu différents du A2 de la formation de Korbongou; 

En dehors du secteur de Dapaong, ce membre Bl est essentiellement repr&enté par des grès affleurant en 
escaliers, h débit en grandes dalles donnant un paysage ruiniforme. On y observe des plis plurimétriques post- 
s&iimentaires pr&s de Dapaong. Ces plis seraient liés au rejeu des fractures du substratum ou a de nouvelles 
failles normales. 

- Le membre mkdian (B2) se compose de grils et grès-quartzites a passées silteuses et interlits argilo-ferrugineux. 
Il s’agit de gres et gres-quartzites fins a moyens, à ciment kaolinique ou argilo-siliceux ou parfois argilo- 
ferrugineux, a paillettes de muscovite, à tr&s rares graviers gr&eux et pastilles argileuses. Ils sont en lits ou 
bancs centimétriques a métriques, massifs mais poreux et parfois granoclassés, à litage discret. Ils comportent 
des passées ou lentilles centimétriques à métriques de siltstones kaoliniques ou argilo-ferrugineux, finement 
lit& et a débit en plaquettes et des interlits silto-ferrugineux ou argilo-ferrugineux rouges à noirâtres. On y 
observe des stratifications obliques planes, centimétriques 8 métriques ; des gouttières ou cuillers d’axes 
souvent opposes (fig. 22) ; des ripple-marks asymétriques dont les directions @Il50 à 20”, N40” à 50”, N90” a 
125’, N140’ a 170’) se recoupent souvent sur une même surface structurale, avec les plus fortes pentes vers le 
NE ou le SE ou le NW ou le SW ; de rares scolithes parfois bifides ; des auréoles de ferruginisation et de 
silicification diagénétique et de rares fentes de dessication. Ces grès et gres-quartzites sont gris-blanc, jaunâtres 
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B rosâtres, avec parfois des taches brunes. Ils se débitent en plaques, dalles et blocs donnant naissance a un 
paysage ruiniforme avec des buttes en forme de champignons géants. 

Le membre supérieur (B3) comprend des g&s tri% fins à rarement fins et des siltstones micacés, kaoliniques 
ou argilo-ferrugineux, parfois siliceux, en lits millimétriques a centimétriques, avec de fines lentilles 
ferrugineuses. Ces grès et siltstones sont finement laminés, avec des stratifications obliques planes, métriques. 
Ils pr6sentent des teintes jaunâtres, roses à rouge foncé, parfois noirâtres, et se débitent en plaques ou plaquettes. 
Ce membre supérieur est souvent masqué par des couvertures latéritiques. 

d - La formation de Natala (20 - 80 m) 

La formation de Natala repose en discordance de ravinement ou en discordance faiblement angulaire sur la 
formation de Dapaong (fig. 19). Elle se compose d’un membre basa1 gréseux et microconglomératique (Cl) et 
d’un membre sup&ieur argilo-silteux (C2). 

- Le membre basal (Cl) est constitué par des gres très grossiers à microconglomératiques, kaoliniques, gris- 
rosâtre, et des microconglom6rats h granules et graviers arrondis à subarrondis de quartz, silexite, gres, 
quartzite et shale, a matrice à grain moyen a grossier et à ciment kaolinique parfois ferrugineux. Ces roches 
sont jaunâtres à rouge foncé, à structure massive et poreuse, avec des lentilles de grès fii kaolinique, parfois un 
discret granoclassement, de rares “ripple-ma&” et un débit en blocs donnant un paysage chaotique. 

Un seul affleurement de ce membre basal est connu sur la piste Dapaong-Pana, à environ 12 km du carrefour 
principal du marché de Dapaong. Sa faible épaisseur (3 à 5 m) suggère qu’il s’agit d’un membre discontinu. 

- Le membre supérieur (C2) comprend essentiellement des shales plus ou moins silteux ou silto-calcaires, 
renfermant d’abondantes lentilles de siltstones argileux ou argilo-calcaires ou argilo-siliceux, et de rares 
lentilles de gres très fins argilo-calcaires et de calcaires argileux ou argilo-silteux. Tous ces faciès sont plus ou 
moins micacés, en lits lenticulaires millimetriques, rarement décimétriques, a dendrite de manganèse et de 
teinte verdâtre à brun-chocolat ou rouge-ocre a rouge foncé. Ils se débitent en plaquettes et rondelles 
esquilleuses ou rarement en plaques. On y note de faibles ondulations de la stratification et une altération 
bariolée. 

Ce membre supérieur argilo-silteux affleure bien dans le secteur de Natare et plus généralement sous les 
premiers replats situés au pied de la falaise de la Fosse-aux-Lions. 11 est masqué par des alluvions ou colluvions 
partout ou cette falaise est surbaissée. 

e - La formation du Kotiark (0 - 150 m) 

La formation du Ko&&, qui repose en discordance de ravinement sur la formation de Natala (ou de Natare), 
comprend un membre basal microconglomératique (Dl), un membre silto-argileux ?t passées argileuses ou 
carbonatées (LX?), un membre greseux massif (D3) et un membre gréso-feldspathique micacé (D4). 

- Le membre basal microconglomératique (Dl) affleure a la sortie de Natare, en direction du Mont Kotiare, et 
aux sommets des premiers replats situes au pied de la falaise de la Fosse-aux-Lions. Il est constitué par des 
siltstones argileux, plus ou moins micacés, fmement lit& ; des microconglomérats argilo-ferrugineux, en bancs 
lenticnlaires, centimétriqnes a plurid&irn&riques, à graviers et galets plus ou moins arrondis de quartz, grès, 
silex& ou rhyolite, shale et siltstone, et a matrice greseuse et ciment argilo-ferrugineux peu abondant ; des . 
lentilles de shales silteux, tres finement lités, et des concrétions et nodules ferrugineux ou argile-ferrugineux, 
centimétriques a mttriques. On y observe de fines lentilles carbonatées, plus ou moins silteuses et 
microcouglomératiques ; des interlits ferrugineux ou silto-ferrugineux ; des laminations obliques ; des 
microripple-marks ; de faibles ondulations de la stratigraphie ; et un débit en plaques et plaquettes, parfois en 
miches, ovoïdes ou blocs. Sa faible epaisseur (3 a 5 m) laisse supposer qu’il s’agit d’un membre discontinu. 
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- Le membre SiZto-argiZeux (D2) affleure d’une façon pratiquement continue, formant les principaux talus au 
pied de la falaise de la Fosse-aux-Lions, et notamment l’essentiel de la partie inférieure du Mont Kotiaré. Il se 
compose principalement de siltstones argileux ou argilo-calcaires ou rarement siliceux, parfois ferrugineux, 
plus ou moins feldspathiques, en lits millimétriques a decimétriques ; d’épaisses passées ou minces alternances 
de shales silteux ou silto-calcaires, tres finement lités ; de fines lentilles de calcaires argileux ou argilo-silteux, 
parfois microconglomératiques, finement lit.& et de grès fins li tres fins, argileux, plus ou moins feldspathiques, 
massifs. Tous ces fac& sont genéralement mica& et l’on y rencontre de rares graviers et galets de grès et 
siltstone et des pastilles argileuses, de fines stratifications obliques planes, des microripple-marks, des figures 
de charge et des enduits de dendrites de manganèse. Ils présentent par ailleurs des teintes verdâtres ou gris-bleu 
à rouge foncé ou violines avec parfois de fines taches brunâtres dues à l’altération des feldspaths, une alteration 
multicolore et un debit en plaques, plaquettes et rondelles esquilleuses, rarement en boules ou ovoïdes. Ce 
membre silto-argileux mica& D2 a un faciGs voisin de celui du membre supérieur argilo-silteux micacé C2 de 
la formation de Natala. II s’en distingue cependant par la plus grande abondance des siltstones, par sa position 
supra et par son passage progressif au membre gr&eux massif sus-jacent. 

- Le membre gréseux (D3) est massif et forme un ressaut continu à mi-pente de la falaise de la Fosse-aux-Lions 
et un bourrelet autour du sommet du Mont Kotiaré. Il est constitué par des grès fins ou moyens, très rarement 
grossiers, argileux, feldspathiques, micacés, parfois calcaires, rarement ferrugineux, massifs ou en bancs 
décimétriques à métriques et à débit en plots, grosses miches, boules ou ovoïdes. Les gros bancs gréseux sont 
séparés par de minces passées ou fines lentilles de siltstones argileux ou argilo-calcaires, micacés, plus ou 
moins feldspathiques, finement lités et a débit eu plaquettes. On y observe de rares graviers et galets de gres ou e 
grès-quartzite, des figures de charge relativement abondantes vers la base, des stratifications obliques et des 
ripple-marks. De teinte généralement verdâtre, ce membre s’altire en brun à rouge foncé, avec de fines taches 
noires ou rosâtres correspondant alors à la kaolinisation des feldspaths. Malgré la faiblesse de son épaisseur, 
presque partout inférieure à 20 m, ce membre gréseux massif présente une continuité remarquable dans toute la 
région étudi&, à l’exception du secteur nord-est de Borgou où D3 et D2 sont très mal caractérises. 

- Le membre gréso-feldspathique (D4) est mica& et forme un talus relativement constant au Nord-Togo et 
notamment la partie sommitale du Mont Kotiare. II se compose essentiellement de gres fins, rarement moyens, 
feldspathiques, micacés, argilo-ferrugineux, et parfois calcaires, finement lités ; de minces lentilles de 
siltstones feldspathiques, micacés, ferrugineux ou argilo-calcaires ou argilo-ferrugineux, de teinte verdâtre à 
rougeâtre, à débit en plaquettes ; et de tres rares et minces lentilles microconglomératiques, argilo- 
ferrugineuses a galets mous aplatis ou pastilles argileuses, granules et graviers de quartz, rarement de gres, a 
matrice gr&euse et à ciment argilo-ferrugineux. Ils présentent de fines stratifications obliques planes ou en 
gouttières, des microripple-marks, des figures de charge et des pseudo-nodules gréso-ferrugineux 
centimétriques a décimétriques. Ces gres sont de teinte brunâtre à rouge ou mauve, avec de fines taches brun 
fonce ou rougeâtres résultant de l’aUration des grains de feldspaths. Leur structure est finement mbanée ou 
mouchetée et ils se débitent en plaques ou plaquettes. 

Enfin, rappelons que ce sont les échantillons provenant des membres C2 et D2 des formations de Natala et du 
Kotiaré qui sont dates de 993 f 65 Ma par la méthode d’isochrone Rb/Sr sur illites, avec Rb87 = 1.42x10S5Ma 
(Clauer, 1976). Les scolithes signalés dans la formation de Dapaong, considérés comme des tubulures verticales 
et rectilignes d’Amielides (Sougy, 1964), seraient antérieurs a 1000 Ma alors que ceux de la formation du Mont 
Panabako seraient un peu plus jeunes. L’existence des Métazoaires vermiformes de cet âge nous paraît 
problematique, bien que des organismes collectifs soient reconnus dans le Prewnbrien au Mali et en lvhmritauie 
(B~ureau, 1976 ; B~ureau et Dam, 1979), que des Acritarches soient signalés dans la formation d’Atar datée de 
890 + 35 Ma (Clauer, 1976 ; Amard, 1984 et 1986) et qu’une flore continentale soit reconnue dans le 
Francevillien du Gabon date de 1700 Ma (Bonhomme et al., 1966 ; Weber, 1968). Les scolithes sont largement 
repr&ent& dans le supergroupe inferieur du bassin de Taoudeni (Dam, 1961 ; Simon, 1979 ; Keita, 1984) ; c’est 
donc finalement le probleme de l’origine de ces “traces fossiles” ou de l’existence des Métazoaires au 
Protérozoïque sup&ieur, qui est ainsi a nouveau pose. 
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f - L.a formation de Bogou (0 - 80 m) 

La formation de Bogou affleure presque partout dans le talus de la falaise de la Fosse-aux-Lions. Elle repose 
en discordance de ravinement sur la formation du Kotiaré. Elle se compose d’un membre basa1 à tendance 
conglomératique (El), d’un membre médian gréso-feldspathique et ferrugineux (E2) et d’un membre supérieur 
greso-feldspathique et jaunâtre (E3). 

Le membre basa1 (El) semble, a première vue, constituer une zone de transition entre la partie sommitale de 
la formation du Kotiaré (D4) et les grès feldspathiques ferrugineux de E2, donnant l’impression d’une 
accordance qui ne se vérifie pas à I’echelle régionale. II est constitué d’alternances irregulières de gr&s fins 
feldspathiques mica&, argilo-ferrugineux, finement lités, brunâtres à rouges ou mauves, plus ou moins mbanés 
ou tachetés, et de grès fins à moyens, feldspathiques argilo-siliceux, plus ou moins micacés et ferrugineux, en 
bancs centimétriques a décimétriques massifs, de teinte gris clair à brunâtre ou parfois rougeâtre. Ces grès 
renferment de minces et tres nombreux horizons conglomératiques à galets mous aplatis ou pastilles argileuses, 
grauules, graviers et galets de quartz et de grès et à ciment gréseux ou silto-argileux. Ils présentent de faibles 
ondulations de la stratification vers le sommet et des figures de charge. 

Le membre médian (E2) gréso-feldspathique, ferrugineux, ne comprend pratiquement que des grès 
feldspathiques généralement ferrugineux ou argilo-ferrugineux, plus ou moins riches en paillettes de muscovite. 
Ils comportent de rares granules, graviers et galets de quartz, grès, quartzite, argilite et granitoïde, et de très fines 
lentilles ou interlits ferrugineux ou argilo-ferrugineux, rouge foncé à noirâtres. Ces grès présentent des 
stratifications obliques, planes, rebroussées ou en gouttières décimétriques à plurimétriques, des ripple-marks et 
des figures de charge, abondantes notamment dans la partie supérieure. Ils sont brunâtres à rouge foncé ou 
mauves, à structure grossièrement ruban% ou mouchetée, avec de fines taches grises à rosâtres résultant de 
l’altération des feldspaths. Ils se présentent en bancs centimétriques à métriques, d’aspect massif, à débit eu 
plaques et dalles donnant un paysage miniforme. 

Le membre supérieur (E3) gréso-feldspathique jaunâtre n’est constitué que de grès et grèsquartzites fins a 
moyens, feldspathiques, parfois argilo-siliceux, a rares granules et graviers de quartz et gres. Ces roches 
présentent des ripple-marks, de nombreuses stratifications obliques planes ou rebroussées, et des teintes 
jaunâtres à moutarde avec de fines taches blanchâtres ou grisâtres correspondant aux feldspaths plus ou moins 
kaolinisés. Elles forment des lits ou bancs centimétriques à décimétriques et se débitent en plaques. 

g - La formation du Mont Panabako (30-200 m) 

La formation du Mont Panakabo, constituée essentiellement de grès et grès-quartzites, forme la partie 
sommitale de la falaise de la Fosse-aux-Lions et plonge au Sud sous le supergroupe de 1’Oti. Elle se subdivise en 
un puissant membre inferieur gréso-feldspathique siliceux (Fl) et un membre sup&ieur silteux (F2). 

Le membre inférieur (Fl) se compose en effet de grès et grèsquartzites moyens rarement fins ou grossiers, 
feldspathiques, rarement argilo-ferrugineux, a rares paillettes de muscovite, à rares et minces lentilles 
ferrugineuses, roses à rouge foncé ou noirâtres, se cuirassant sur les surfaces structurales. Les déblais des puits 
permettent d’y repérer de minces lentilles silteuses, argileuses et micacées, jaunâtres a gris-vert. On y observe de 
rares graviers et galets de gres-quartzite ; de rares scolithes ; de grandes stratifications obliques métriques a 
decaméuiques, planes, rebroussées ou arrangées en gouttieres ; des bourrages et plis métriques synsédimentaires 
dûs au slumping ; des ripple-marks ; et des auréoles ou bandes de ferrugiuisation et silicification. D’une façon 
génnérale, ces grès forment des bancs décimétriques à métriques massifs mais poreux, de teinte gris-blanc à 
jaune-brun, parfois rougeâtres, avec de petites mouches rosées constituées de feldspaths plus ou moins 
kaolinisés. Par altération ils deviennent très friables. Dans le secteur de Niali (fig. 24 ; C6), ces facies sont 
Iégerement argileux ou argilo-ferrugineux, Zî grain moyen à grossier, a fines lentilles microconglomératiques et 
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reposent directement sur la formation de Natala. Ceci suppose une très importante érosion associée à la 
discordance cartographique ou de ravinement, localisée au mur de Fl. 

Le membre supérieur (J?2) de la formation du Mont Panabako n’est prt%ent qu’au sommet du Mont Panabako 
où il est constitué de siltstones argilo-ferrugineux et shales ferrugineux. Généralement riches en paillettes de 
muscovite et ni% finement lit.&~, ces roches sont rouge foncé a passées noirâtres et a débit en plaquettes. Leur 
partie sup&ieure est cuirassée. 

6 - Synthèse des caractéristiques des principales discordances observées dans le supergroupe de 
Boumbouaka au Nord-Togo 

Comme le souligne R. Trompette (1973) dans l’étude du Bassin de Taoudéni, la plupart des coupures 
stratigraphiques effectuees dans le bassin des Volta jusqu’% ces dernieres années étaient d’ordre purement 
lithologique, alors qu’il existe des marqueurs d’arrêts de sédimentation de longue dur&? et des tendances a 
I’émersion, et des facies significatifs d’importants remaniements, notamment plusieurs variétés de conglomérats 
que nous avons tente d’utiliser (Drouet et al., 1984) comme critere de coupure stratigraphique du supergroupe de 
Boumbouaka au Nord-Togo. Les quatre coupes synthétiques que nous venons de décrire permettent d’utiliser 
ces marqueurs ou fa&% de remaniements pour démontrer l’existence de discordances d’importance régionale au 
sein du bassin des Volta. Elles conduisent également a affirmer que l’apparente concordance entre certains 
groupes ou formations masque parfois des discordances cartographiques. Il paraît donc intéressant de synthétiser 
les caractéristiques des différentes discordances observées au cours de cette étude (pl. 1) et de souligner leur 
importance relative ou leur origine. 

a - La discordance fondamentale entre le substratum éburnéen et le bassin des Volta 

Elle est indiscutable. Elle est visible à maints endroits, notamment dans les secteurs de Dapaong, Korbongou 
et Ponio. Elle correspond a une pal6osurface subhorizontale, plane ou légèrement irréguliere, séparant un socle 
subvertical (a faci&s épi % mésozonaux ou granitoïdiques) de la formation subhorizontale de Korbongou. Dans le 
détail, la paleosurface du socle éburnéen du Togo se trouve a des altitudes très variables, comme au Ghana (fig. 
2) : son altitude est d’environ 330 m à Dapaong, 290 m au Sud de Tami et dans le Mont Tanbamointi, et 160 m a 
Ponio. La formation de Korbongou se compose essentiellement d’une semelle conglomératique centimélrique a 
décimétrique, de grès fins a grossiers généralement monogéniques, et de shales et siltstones. On y observe des 
fentes de dessication et des surfaces durcies de type “hard ground”, des stratifications obliques en petites 
gouttieres et un litage millimétrique a décimétrique. Les faciès dénitiques y présentent un grain bien arrondi et 
trié et peu de matrice kaolinique. Nous avons donc une formation à faciès “matures” déposés dans un 
paléoenvironnement continental, p&réplané, à paléosols relativement évolués et fournissant des s&liments fins 
ayant subi un transport plus ou moins long. 

b - L.u discordance angulaire (?) entre les formations de Dapaong et de Korbongou 

La discordance séparant les formations de Korbongou et de Dapaong n’a été observée et décrite qu’à 
Dapaong. Elle est lég&rement angulaire (environ 10“) et ne comporte pas un niveau conglomératique franc. 
Cependant les horizons inférieurs de la formation de Dapaong sont riches en galets mous résultant du 
remaniement probable du membre superieur A2 de la formation de Korbongou. Dans les environs de 
Korbongou, on observe des galets d’argilites, de grès et même de roches de socle dans les éboulis masquant 
partiellement A2, et non un véritable niveau conglomératique pouvant matérialiser la discordance sommitale de 
A2. En attendant des études plus détaillées, nous pensons que cette discordance pourrait n’avoir qu’une 
importance limitée et que les formations de Korbongou et de Dapaong se trouveraient souvent en accordance. 
Cette hypothèse est renforcée par la présence d’une surface durcie de type “hard ground” au sommet du membre 
Al de la formation de Korbongou et de galets greseux et tres oxydes provenant de ce “hard ground”, dans la 
parue basale du membre A2 de cette formation. Par ailleurs, de nombreuses surfaces structurales à fentes de 
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dessication sont signalées dans le membre moyen B2 de la formation de Dapaong, alors que des scolithes, 
habituellement interprétés comme des terriers de vers dans un environnement marin (Sougy, 1964), y sont 
observés. Ainsi les diverses traces d’émersions rencontrées dans tout le groupe de Dapaong, sans traces 
majeures de remaniement en milieu aérien, suggkmt le caractère hésitant de la subsidence au cours du dépôt de 
ce groupe considéré comme une séquence essentiellement gréseuse, à faciès fins et généralement matures, 
déposée dans un palkoenvironnement marin en bordure d’un socle pénbplané, sans reliefs marquants pouvant 
fournir des sédiments immatures et grossiers, mais supportant des paléosols relativement évolués. De tels fac& 
peuvent également résulter de sédiments ayant subi un long transport dans une zone sans obstacles montagneux. 

c - La discordance de ravinement entre les formations de Dapaong et de Natala 

La formation de Natala (Cl et C6 ; fig. 18 et 24), essentiellement argilo-silteuse, repose sur la formation de 
Dapaong par l’intermédiaire d’une discordance de ravinement. Celle-ci est matérialisée par des grès très 
grossiers et des microconglomérats (a éléments millimétriques Zi centimétriques de quartz et rarement de 
silexites et B granoclassement discret). Le mur de cet ensemble gréso-conglomératique (membre Cl de la 
formation de Natala) ravine le sommet du membre supérieur B3 de la formation de Dapaong. II n’a été observé 
qu’a la faveur d’un fossé de route où affleure Cl, au SE de Dapaong, sur la piste Dapaong-Pana, à environ 
12 km du carrefour principal du marché de Dapaong (fig. 19). L’ensemble gréso-conglomératique Cl supporte 
le membre supérieur C2, essentiellement argileux, de la formation de Natala. Son caractère lenticulaire est 
démontré par son apparente absence le long des coupes C4 et C6 (fig. 21 et 24). Cette absence deviendrait une 
raison de plus pour confirmer l’existence d’une discordance cartographique ou de ravinement entre les 
formations de Dapaong et de Natala si Cl était rattaché A la formation de Dapaong. La nature essentiellement 
argileuse de la formation de Natala et son fin litage prouvent qu’elle s’est déposée dans un pal&environnement 
sous-aquatique, transgressif et plus subsident que celui du groupe de Dapaong. L’absence de B3 et Cl dans les 
coupes C4 et C6 pourrait donc r&ulter soit d’une importante érosion et du caract&re lenticulaire du Cl, soit d’un 
recouvrement par transgression suggérant ainsi une discordance cartographique à la base de la formation de 
Natala. Trangression et discordance cartographique sont couramment associées et c’est cette hypothèse que nous 
retenons, bien que de nombreux niveaux conglomératiques, équivalents de Cl, soient signalés au Nord-Ghana 
par Edmonds (1952 et 1956), Hutton (1957) et Murmy (1960) (fig. 47). Ainsi, le net changement lithologique 
entre les groupes de Dapaong (essentiellement gréseux) et de la Fosse-aux-Lions (surtout argilo-silteux) est 
accompagné par une discordance cartographique ou de ravinement d’importanke régionale. 

d - La discordance de ravinement entre les formations & Natala et du Kotiaré 

Nous considérons comme produit d’une discordance de ravinement le membre inférieur Dl (essentiellement 
conglomératique et a miches, concrétions et interlits ferrugineux) de la formation du Kotiaré : la présence de 
nombreuses lentilles de conglomérats h graviers et galets subarrondis de quartz et d’argilites, et rarement de grès 
et silexites, y souligne un important remaniement ; l’abondance des miches, concrétions et lits ferrugineux 
mat&ialiserait une nette tendance à l’émersion ou tout au moins une réduction du taux de stiimentation de 
longue durée, ce qui correspondrait au début de la régression au sein du groupe de la Fosse-aux-Lions. Dl et ses 
caractéristiques sont étudiés dans les coupes Cl et C4, plus précisément & Nataré et au pied du Mont 
Boumbouaka (fig. 18 et 21). D’une façon générale, Dl constitue la partie sommitale des premiers replats situés 
au pied de la falaise de la Fosse-aux-Lions ; il est également observé au Nord-Ghana par Edmonds (1952 et 
1956), Hutton (1957) et Murray (1965) comme un niveau conglomératique silicifié et ferruginisé. Nous le 
considérons comme le témoin d’une discordance de ravinement à caractère régional au sein du groupe de la 
Fosse-aux-Lions. 

Il est également possible de reconnaître des discordances de ravinement & caractkre local au sein de la 
formation du Kotiaré, notamment aux murs des membres D3 et D4 dont les horizons inférieurs sont plus ou 
moins riches en galets et reposent sur des surfaces nettement définies et plan&. 

47 



LE BASSIN DES VOLTA 

e - La discordance cartographique ou de ravinement entre les formations du Kotiaré et de Bogou 

Le membre El de la formation de Bogou est conglomératique dans sa partie inférieure. 11 y présente en effet 
de très nombreux galets provenant de la formation du Kotiaré. Il peut être distingué dans les coupes Cl et C8. 
Dans le Mont Potangon, au Nord de Borgou (Nord-Togo), la formation de Bogou repose directement sur la 
formation de Natala, par l’intermkhaire d’une semelle microconglomératique (constituée de granules et graviers 
de quartz, de pastilles argileuses et d’une abondante matrice greseuse a grains grossiers), ce qui suppose qu’au 
moins l’ensemble de la formation de Kotiare a été préalablement érodé. Nous considérons El comme produit 
d’une discordance de ravinement matkalisée par le mur de la formation de Bogou et nous corrélons celle-ci 
avec les “thin bedded sandstones” (V3a ou PzlVt3a) des g&ologues travaillant au Ghana et que ces géologues 
(Bates, 1945 ; Junner et Hirst, 1946 ; Sulutiu, 1968) supposaient en discordance de ravinement sur la fameuse 
“série argileuse V2a” qui n’est autre que l’kptivalent méridional du groupe de la Fosse-aux-Lions dans les 
massifs bordiers du bassin des Volta QI. 74 2195). La discordance de ravinement mentionnée entre les formations 
du Kotiaré et de Bogou a donc un caractkre régional et est suivie par un net changement lithologique, bien que 
localement il y ait convergence de facib entre El et D4, avec El apparaissant comme un membre de transition. 

f - La discordance cartographique entre les formations de Bogou et du Mont Panabako 

Les coupes synthétiques décrites (pl. 1) ne montrent nulle part une surface d’érosion ou un niveau 
conglomératique a la base de la formation du Mont Panabako. Elles démontrent par contre que l’épaisseur de la 
formation de Bogou est progressivement réduite de 1’WSW à 1’ENE : elle passe d’environ 80 m dans les coupes 
Cl et C8 à 35 m dans la coupe C4, à 25 m dans le Mont Potangon et finalement s’annule a l’Ouest du Sud- 
Banboli. Dans la coupe C6, le membre inférieur FI de la formation du Mont Panabako repose directement sur 
celle de Natala dont l’épaisseur est réduite à environ 25 m. Ainsi, la formation du Mont Panabako se trouve en 
discordance cartographique sur celles de Bogou et de Natala, en reposant indifféremment sur les divers membres 
de la formation de Bogou et sur le membre supérieur C2 de celle de Natala. 

Le mur du membre F2 de la formation du Mont Panabako n’est pas connu. C’est donc a titre d’hypothèse que 
nous supposons F2, essentiellement silto-argileux et représentant probablement un faciès de transgression, en 
discordance de ravinement sur Fl, constitué de grès moyens feldspathiques témoignant d’un environnement 
moins profond. 

g - La discordance cartographique ou de ravinement pro parte glaciaire au mur du groupe du Sud- 
Banboli 

Le mur du groupe du Sud-Banboli correspond à une discordance de ravinement, à caractère cartographique, 
permettant a ce groupe de reposer indifféremment sur les diverses formations du supergroupe de Boumbouaka et 
même sur le socle a environ 10 km au NE de la coup 616 (pl. 1). Cette discordance, pro parte glaciaire, est 
fossilisée par des mixtites du membre Gl de la formation du Sud-Banboli. Le caractère régional de cette 
discordance a été souligné dans des synthèses antérieures (Sougy, 1970 et 1971 ; Trompette, 1972 ; Affaton et 
al., 1980), mais nous y reviendrons. 

h - Conclusions partielles 

Cette étude des caractéristiques des principales discordances du supergroupe inférieur permet de dégager 
quelques conclusions partielles : 

- La discordance fondamentale du bassin des Volta sur le socle éburnéen correspond en fait a la paléosurface 
résultant de la longue phase d’erosion installée sur le craton ouest-africain , probablement depuis la fin de 
l’orogenèse ébumkenne (2500 - 1650 Ma) jusqu’a la genese de la synéclise voltaïenne (1100 Ma ?). La genèse 
d’une telle synéclise “affamée” est donc probablement pénécontemporaine du dépôt des premiers niveaux de la 
formation de Korbongou. 
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- La phase d’érosion qui se développe sur le bassin des Volta, à la fin du premier cycle sédimentaire représente 
par le groupe de Dapaong, aboutit a la discordance de ravinement au mur de la formation de Natala. Les 
discordances cartographiques ou de ravinement correspondant au mur et au toit de la formation du Kotiaré 
représentent respectivement la fin des phases transgressive et régressive du cycle de dépôt du groupe de la 
Fosse-aux-Lions : la phase transgressive (Cl et C2) s’y achève par des tendances a l’émersion ou un long arrêt 
de sédimentation matérialisés par des fac& ferrugineux ou conglomératiques ; la phase régressive (Dl-D4) se 
termine par une importante phase d’érosion. Les discordances cartographiques matérialisant le mur et le toit de 
la formation du Mont Panabako représentent également la fin des phases transgressive et régressive du cycle de 
dépôt du groupe du Mont Boumbouaka : la formation de Bogou représenterait une phase transgressive de 
comblement d’un palkrenvironnement moins profond que celui du groupe de la Fosse-aux-Lions ; la formation 
du Mont Panabako correspondrait à la phase régressive de ce cycle de dépôt ; il pourrait également s’agir du 
témoin d’un comblement plus rapide commandé par un accroissement important de l’instabilité du bassin. 
Ainsi, le supergroupe de Boumbouaka serait élaboré au cours de trois cycles sédimentaires à caractéristiques 
pétrographiques, sklimentologiques et environnementales distinctes. 

- La genèse et l’évolution de chacun de ces trois cycles semblent correspondre à des étapes d’évolution d’une 
taphrogen&se dont l’intensité croît avec le temps et se traduit successivement par une subsidence hésitante, une 
phase subsidente franche et une phase de comblement (p. 245 à 249). La discordance matérialisant le toit de la 
formation du Mont Panabako, c’est-à-dire le toit du supergroupe inférieur, serait donc principalement liée à la 
phase majeure de cette taphrogenèse. Par exemple, la planche 1 montre que le secteur de Ponio, qui est à la 
plus faible altitude (environ 160 m) du Nord-Togo, présente la plus mince séquence du supergroupe inferieur 
et que la plupart des discordances décrites y sont de ce fait amplifiées : tout se passe comme si ce secteur avait 
fonctionné comme un véritable horst au cours du dépôt de ce supergroupe ; la disparition de tout ou partie des 
formations de ce supergroupe y serait donc due aux principales phases d’érosion ayant précédé la glaciation du 
Protérozoïque supérieur dans le bassin des Volta. Cette conclusion pourrait s’appliquer aux quatre secteurs 
occupés par les “paléovallées” (Sougy, 1971) séparant les massifs bordiers du bassin des Volta. Dans ces 
conditions, les effets du ravinement dû aux glaciers vendiens eux-mêmes seraient de moindre importance. 

J3 - Compléments apportés par l’étude du supergroupe inférieur au Burkina-Faso 

1 - Coupe de Tanbarga à Tanli (C9) 

Le Massif de Madjoari est le premier plateau gréseux important que l’on rencontre en bordure du bassin des 
Volta lorsque, partant de l’extrémité orientale du Massif de Dapaong-Boumbouaka, on chemine vers le NE (fig. 
17) (Legrand, 1968 ; Francisque, 1968 ; Sougy, 1970 et 1971 ; Affaton, 1975) : il s’agit d’une cuesta a 
l’escarpement tourné vers le Nord-Ouest et qui s’ennoie régulièrement sous la plaine de la Pendjari. La coupe 
effectuée à la latitude de Tanbarga (fig. 27) permet d’y reconnaître (voir page suivante): 

Si l’on généralise les données de cette coupe (C9 ; fig. 27), le Massif de Madjoari se composerait 
essentiellement de grès-quartzites fins à moyens, rarement grossiers, généralement feldspathiques ou 
kaoliniques, à rares paillettes de muscovite. Ces grès-quartzites comportent des microfractures cicatrisées par de 
la silice, de fins nids et rosettes de silicification, de très nombreux ripple-ma&, des stratifications obliques 
indiquant des sens de courant varies, souvent opposés (fig. 28). Ce massif présente de grandes failles 
subméridiennes, comme dans les environs de Tanbarga et de la vallée de la Kadéga, auxquelles sont 
probablement associées les flexures méridiennes observées ; des fractures conjuguks N60” et N135’, cicatrisées 
par du matériel gréseux relativement meuble lors de leur apparition ; et des fractures d’orientations variQs 
décelées sur les photos aériennes. II est fort probable que les grès massifs de la station 6 représentent la semelle 
des formations qui constituent la plaine de la Pendjari à l’Est de Tanli, c’est-a-dire du supergroupe de la Pendjari 
(ou de 1’Ot.i). 
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Stat. Ech. Puiss. Dén. 6ARACTh-WI'IQUESP~TROCRAPHIQUESETMICROSTRUCTURALES 
0-4 

1 4061 Socle eburnéen représenté par des faciès variés d’orthogneiss à grain fin à 
à 

a 
grossier, a biotite, sphbne, epidote, avec ou sans amphibole, présentant une 

4064 foliation fruste, des teintes gris clair a rosâtres ou verdâtres, avec des lenticules 
noires, et une altération grise Lt brune ou rouille. 

2 4007 60- Grès-quartzites feldspathiques ou kaoliniques, fins à moyens, grossiers vers la 

à 70 base, a paillettes de muscovite, parfois à granoclassement discret, en lits 

4009 millimétriques à centimétriques associés en bancs décimétriques à métriques! 
d’aspect plus ou moins massif ; ils sont poreux, comportent de fines strati- 
fications obliques planes constituant des gouttières, métriques à décamétriques. 
On y observe des ripple-marks symétriques N116’ ou asymétriques N4S 
indiquant un courant en provenance du NW, des rides linguloïdes centimétriques, 

4 subperpendiculaires a de fines rides rectilignes, des microfractures silicifiées 

-i 
N13&0-760W et localement des flexures d’axe N2’-6”s. 

3 4010 150- Gr&-quartzites fins à moyens, % paillettes de muscovite, à nids de silicification 
4011 170 g sphériques, millimétriques a centimétriques, donnant un aspect variolé aux 

B surfaces grises a jaunâtres. Ils s’altérent en brun-rouille, à rosettes de sable 
g (anciens cristaux de gypse) centimétriques silicifiées, des stratifications obliques 

s planes, métriques ou arrangees en gouttières d&n-&riques, à pentes relativement 
g, fortes, d’axes ENE a NB plongeant de 10 à 15” vers l’Ouest ou l’Est et NNE 
0 plongeant de 5 a 15” vers le SSW. Ces gouttière d’orientations variées donnent 
$ des structures d’interférence complexes dans la masse gréseuse. On y observe 
8 également des rides linguloïdes montrant que les courants venaient de l’Est, des 

3 
rides symétriques N45” a N60” ; des rides asymétriques orientées NlO” a N160’ 
indiquant des courants venant de l’Est et de l’ouest. 

d 
4 $ Zone plane occupée par un sol sablo-argileux dont le soubassement serait 

3 constitué de roches relativement tendres ou de bri%hes tectoniques, apparaissant 
E sous forme de blocs, qui jalonneraient une fracture majeure subméridienne. 

5 4012 150- a Grès-quartzites fins % moyens, feldspathiques ou kaoliniques, à fins nids 
8 
3 

sphériques de silicification, à fines stratifications obliques planes, métriques ou 

E 
arrangees en gouttieres décamétriques. Ces gouttieres sont d’orientations variées 

F4 et indiquent que les courants venaient du SE, de l’Ouest et du NW. Ces grès- 
quartzites sont de teintes gris-blanc a rosâtres et a altération brunâtre. Ils se 
présentent en gros bancs massifs et se débitent en dalles ou blocs 
parallélépip&liques. On observe, dans la marge orientale de l’affleurement, des 
dykes subverticaux constitués par les mêmes faciès que l’encaissant et de 
direction N60” et N135’. 

6 lO- 4013 Grès ou Gr&-quartzites moyens, poreux, saccharoïdes, massifs, durs en surface 
20 mais très friables a la cassure, donnant un paysage moutonné et à multiples “dos 

.d de tortue”. Ils sont de teintes grises à rosâtres et a patine brune. Ils paraissent 
8 
a- reposer en discordance de ravinement sur les faciès de la station 5. Ces roches 
5 pourraient représenter la semelle du supergroupe de la Pendjari compte tenu de la 

limite photogéologique de celui-ci (fig. 17). 

7 Plaine à sol argilo-sableux, gris foncé à brunâtre, parfois latéritique. 

50 



Ainsi, au stade actuel de nos connaissances, rien ne permet de subdiviser en plusieurs membres les grès- 
quartzites du Massif de Madjoari qui, par leurs caractéristiques lithologiques et sédimentologiques se 
rapprochent des faciès du groupe du Mont Boumbouaka, notamment du membre inférieur (Fl) de la formation 
du Mont Panabako définie au Nord-Togo (p. 45). Ces grès-quartzites se seraient déposés dans un 
paléoenvironnement tidal, caractérisé par des paléocourants divaguants et favorables à la formation des 
évaporites de type gypse en rosettes. Si l’on retient la correlation proposée entre les gres du Massif de Madjoari 
et ceux de la formation du Mont Panabako ou de tout le groupe du Mont Boumbouaka, la discordance 
cartographique décrite à la base de cette formation ou de ravinement a la base de ce groupe au Nord-Togo serait 
d’ampleur régionale. Elle permettrait à la formation du Mont Panabako ou a tout le groupe du Mont 
Boumbouaka de se déposer directement sur le socle éburn&n en territoire burkinabe et d’y constituer les seuls 
témoins du supergroupe de Boumbouaka en bordure du bassin des Volta. 

Si au Nord-Togo (fig. 21 et 24), le supergroupe de la Pendjari repose en discordance de ravinement pro parte 
glaciaire sur le supergroupe de Boumbouaka, la situation n’est pas aussi claire dans les environs de Tanli où 
l’attribution du niveau 6 au supergroupe de la Pendjari reste hypothétique. 

2 - Caractéristiques lithologiques, sédimentologiques et microstructurales du Massif du Gobnangou 

Le Massif du Gobnangou (fig. 17), constitué par la “formation des gres de Tansarga” coiffée par des 
lambeaux appartenant au supergroupe de la Pendjari, a fait l’objet d’études détaillées a la suite de deux 
découvertes : d’abord la découverte d’une tillite (S.S.) associée a un plancher glaciaire au mur du supergroupe de 
la Pendjari (Leprun et Trompette, 1969), puis la mise en évidence et l’étude, a une cinquantaine de mètres au- 
dessus de cette tillite, d’un important niveau phosphaté (Affaton, 1973 et 1975 ; Pourtal, 1973 ; Trompette et al., 
1980). La synthèse de ces travaux et de ceux qui ont suivi permet d’apporter un certain nombre de précisions sur 
le supergroupe inférieur dans le Massif du Gobnangou. 

Ce massif est constitué par environ 500 m de grès-quartzites à lentilles de siltstones. Il s”agit de grés- 
qwrtzites moyens, parfois fins, rarement très grossiers ou microconglomératiques, généralement feldspathiques 
ou kaoliniques, parfois argilo-ferrugineux. Ils presentent quelquefois de fines mouchetures ou minces interlits 
ferrugineux, des scolithes, des pustules de silicification leur donnant un aspect variolé et de rares rosettes de 
sable silicifi&es (anciens cristaux de gypse). Les lentilles de siltstones feldspathiques kaoliniques ou argilo- 
ferrugineux, % tres rares galets (cl0 cm) de grès-quartzites tri?% arrondis, forment des lits millimétriques a 
décimétriques. Ces deux faciés se pn%entent sous forme de bancs décimétriques % métriques, parfois massifs et 
ruiniformes ou donnant un paysage moutonné à multiples “dos de tortue”. Localement une quartzification 
diagénétique ou méteorique, en effacant la trace de la stratification, suggere la présence de ravinement, en fait 
simple apparence traduisant le caractère discontinu du phénomène de silicification. D’une facon générale, les 
grès-quartzites à lentilles silteuses du Massif du Gobnangou sont de teinte et patine variées et se débitent en 
dalles, blocs parallélépipédiques, ou rarement en miches, engendrant un paysage chaotique. 

La stratification y est faiblement ondulee par des plis comparables à ceux observés dans le supergroupe de la 
Pendjari à Kodjari (p. 57) et d’axes N86”- 4OW et N144”- 8”SB. Elle porte des ripple- marks symétriques ou 
asymélriques de direction NO” à NIOO”. Ces grès-quartzites présentent également des stratifications obliques en 
grandes cuillers métriques à décamétriques (I 60 m) ou en petites gouttières déeimétriques imbriquées. Les axes 
définis par ces structures obliques montrent que la source des matériaux gréseux se situait dans le secteur NNE à 
NNW (fig. 29) dans la partie méridionale du massif, au SE dans les environs de Tansarga (fig. 30) et au NE 
dans le secteur de Kodjari (fig. 34). Ces paléocourants d’orientations variées, parfois opposées, suggèrent un 
environnement tidal qui s’accorde bien avec la probable cristallisation de gypse aujourd’hui entièrement 
épigénisée par des silicifications. L’environnement de dépôt des “grès de Tansarga” est donc très voisin de celui 
propose pour les gresquartzites de Madjoari (p. 49). 
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Les microfractures mesurkes au Sud de Tansarga sont relativement dispersées sur le stér@rarnme (fig. 30) ; 
elles correspondent en fait à un système de fiacturation orthogonale probablement de type cubique. 

Par leurs caract&res p&rographiques et s4dimentologiques, les gres-quartzites a lentilles silteuses, dits grès de 
Tansarga et qui forment l’armature principale du Massif du Gobnangou, sont tr&s voisins de ceux du Massif de 
Madjoari et du groupe du Mont Boumbouaka (notamment de la formation du Mont Panabako) au Nord-Togo. 
Nous considerons ces trois s6quences comme équivalentes. Toutefois, l’6paisseur de ces g&s-quartzites dans le 
Massif du Gobnangou (environ 500 m) represente plus de la moitié de l’épaisseur totale du supergroupe de 
Boumbouaka au Nord-Togo, ce qui permet de suggérer une autre hypothèse : les gres-quartzites des Massifs de 
Madjoari et du Gobnangou repr&enteraîent l’équivalent septentrional condense de l’ensemble du supergroupe 
de Boumbouaka ; ils se seraient déposés dans un environnement tidal comparable a celui de tout le groupe du 
Mont Boumbouaka ou comparable seulement à celui du membre inferieur de la formation du Mont Panabako. 
Aucune de ces deux hypothèses n’est étayée par des donnees sfires. La première hypothèse paraît cependant la 
plus en accord avec les observations lithologiques. C’est celle que nous retiendrons. 

Dans cette discussion, nous n’avons pas tenu compte des observations de Scemama (1957) qui signale, dans 
le Massif du Gobnangou, des schistes verts qu’il rapproche du groupe de la Fosse-aux-Lions. Ces schistes n’ont 
pas et.6 retrouves dans les nombreuses coupes effectuees. On peut alors se demander si ce ne sont pas les buttes- 
témoins de siltstones argileux, appartenant a la partie inférieure du supergroupe de la Pendjari, qui ont été à tort 
rattach6es au supergroupe inférieur. 

Le Massif du Gobnangou est coiffé, notamment autour de Kodjari, de petites buttes-témoins constituées par 
la partie la plus inférieure du super-groupe de la Pendjari : tillite (S.S.), reposant localement sur des planchers 
glaciaires, puis calcaires, silexites, siltstones argileux et niveaux phosphates. 

Autour de Rodjari, la tillite (S.S.) ravine a 1’6chelle décamétrique, voire hectométrique, les grès du Massif du 
Gobnangou (fig. 32 et 33). A l’échelle de ce massif (fig. 17), le caractere ravinant du supergroupe de la Pendjari 
apparaît clairement dans la région d’Arly on la tillite probablement et les silexites sûrement viennent reposer 
directement sur le socle éburnéen (Francisque, 1968 ; Pascal, 1972 ; Affaton, 1973 et 1975 ; Pourtal, 1973). 

La figure 31 donne une id6e de l’extension vers le NE des grès-quartzites du Massif du Gobnangou. Elle pose 
le probleme de la corrélation de ces grès-quartzites avec ceux du Massif du Meydyaga, des gorges de la Mékrou 
et du “W” du Niger, et celui du devenir du supergroupe de la Pendjari au Niger. Ces problèmes seront abordés 
dans les paragraphes qui suivent. Toutefois on peut remarquer que, d’apms Trompette et al. (1980), les trois 
ensembles lithologiques (groupes) constituant le supergroupe de Boumbouaka se retrouveraient au Niger où ils 
sont connus sous le nom de “groupe de la Mekrou”. 

3 - Données complémentaires apportdes 

Cette brève étude du supergroupe inférieur au Burkina Faso montre que les Massifs de Madjoari et du 
Gobnangou sont constitués essentiellement par des gr2s et gr&s-quartzitesfins a moyens, rarement grossiers a 
microconglomératiques, génnéralement feldspathiques, a rares niveaux ferrngineux et a lentilles silteuses. Ces 
roches présentent des ripple-marks et des stratifications obliques de formes et d’orientations variées, de rares 
scolithes et cristaux de gypse épigénisés par de la silice et des traces d’une intense silicification diagénétique. 
Elles reposent en discordance fondamentale sur un socle éburn6en dont les faciès sont comparables à ceux du 
Nord-Togo. Ces grès et gres-quartzites sont probablement déposés dans un paleoenvironnement marin, peu 
profond, de type tidal, à courants divaguants. Leurs caractéristiques pétrographiques et sédimentologiques les 
rapprochent des gres et s-quartzites du groupe du Mont Boumbouaka défini au Nord-Togo, ce qui suppose 
que le supergroupe de Boumbouaka n’est représenté au Burkina Faso que par l’équivalent septentrional du 
groupe du Mont Boumbouaka. Dans cette hypothèse, la discordance cartographique ou de ravinement 
correspondant au mur de la formation de Bogou (ou de celle du Mont Panabako) au Nord-Togo arrive au 
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substratum éburnéen en territoire burkinabé. On peut alors se demander si des équivalents septentrionaux des 
groupes de Dapaong et de la Fosse-aux-Lions (et de la formation de Bogou dans le pire des cas) s’y sont déposes 
et ont été entierement érodés avant le dépôt des gres et gres-quartzites des Massifs de Madjoari et du 
Gobnangou. Il nous paraît fort probable que de tels équivalents ne s’y soient jamais déposés : cette zone 
burkinabée se serait comportée comme une véritable pénéplaine, zone haute pourvoyeuse de sédiments, pendant 
que les groupes de Dapaong et de la Fosse-aux-Lions comblaient les parties méridionale et centrale de l’actuel 
bassin des Volta. Ainsi, ce bassin n’aurait présenté sa plus grande extension qu’après le dépôt du groupe de la 
Fosse-aux-Lions. 

Cette breve étude permet également de souligner la fréquence des fractures d’orientations variées, parfois 
conjuguées, dans les Massifs de Madjoari et du Gobnangou. Ces fractures reflètent l’importance des 
dbformations cassantes dont le bassin des Volta a été le siège probablement pendant et après le dépôt des 
sédiments dont résultent les différents faciès constituant ces massifs. De telles déformations cassantes seraient 
liées à une phase taphrogénique majeure et/ou aux r6ajustements isostatiques utilisant des fractures antérieures. 

C - Etude du supergroupe moyen ou de la Pendjari 

Par le biais des coupes synthétiques Cl à Cg (fig. 18 à 26) au Nord Togo, notamment grâce aux observations 
faites dans les parties orientales de ces coupes, nous avons défini le groupe du Sud-Banboli comprenant les 
formations du Sud-Banboli et de Barkoissi. Ce groupe constitue la partie inférieure du supergroupe de la 
Pendjari (ou de 1’Oti) et supporte en concordance la formation de la Pendjari (ou de I’Oti) qui en représente la 
partie supérieure. 

1 - Coupe au SW de Kodjari (ClO) 

La description de la coupe effectuée au SW de Kodjari (ClO; fig. 32) permet de résumer les principales 
observations faites dans ses environs immédiats et de pr6ciser les caractéristiques du groupe du Sud-Banboli. 
Cette coupe montre de bas en haut (voir pages suivantes) : 

Le tableau 13 (page 57) résume la lithostratigraphie qui se dégage de la coupe du SW de Kodjari (Cl0 ; 
fig. 32). Il permet des comparaisons avec la lithostratigraphie élaborée au Nord-Togo : 

1) La présence de plusieurs planchers glaciaires fait du secteur de Kodjari - Tansarga un cas unique dans le 
bassin des Volta. Ces planchers, outre les figures d’érosion linéaires, portent des figures d’arrachement 
montrant que les glaciers se déplaçaient d’ WhW vers I’ESE (fig. 33). 

2) La tillite ou la séquence glaciogénique de Kodjari est spectaculaire, comparée aux rares témoins de 
diamictites polygéniques, probablement d’origine glaciaire, observés au Nord-Togo (fig. 21 et 24 ; pl. 1). II 
s’agit de diamictites polygéniques, mais débutant souvent par un mince horizon monogénique, avec des 
éléments hétérométriques pouvant dépasser 2 m, montrant un granoclassement grossièrement négatif. Les 
éléments, souvent polyédriques, sont de natures très variées, à surfaces généralement polies et/ou striées, 
parfois en forme de fer à repasser et enrobes dans une abondante matrice greseuse ou microconglomératique. 
La structure de ces diamictites est massive, fluidale, quelquefois nettement foliée ou nettement stratifiée ; elle 
présente parfois de rares et fines stratifications obliques linguloïdes et des slumps. 

53 



LE BASSIN DES VOLTA 

Stat. kh. 

1 

---- 

2 

3 

4021 
à 

4027 
----, 

939 
42 

938 
943 

à 

946 

tiss. 
4 

2500 

----- 

3-15 
<l 

<14 

En. CARACTÉRISTIQUES LITHOLOGIQUES, 
SftDlMENTOLOGIQUES ET MICROSTRUCTURALES 

Grès-quartzites feldspathiques à lentilles silteuses, dénommés “Grès de 
Tansarga”. Ils sont décrits dans le chapitre précédent (p. 49 à 53). 

-----Discordance de ravinementpro parte glaciaire --------------------- 

Les grès-quartzites de la station 1 montrent par endroits des planchers 
glaciaires, portant des figures d’érosion linéaires [rainures légèrement 
divergentes, de direction générale NlOO”-120” (86 % des mesures) à N130”- 
160” (fig. 33) ; petites rigoles dissymétriques ; sortes de “crachons” de failles ; 
escarpements de même direction que les rainures] et des figures d’érosion. 
d’extension limitée, perpendiculaires aux figures linéaires et représentées par des 
“broutures concaves” ou “en croissants” subparallèles, à convexité tourr& vert 
l’ESE et d’axe NlOW à N140”, considérées comme des empreintes de “broutage 
de la glace” assimilée à un outil et se dirigeant à la surface d’un gres (Deynoux 
1980). On peut observer des ripple-marks développés sur les grès de Tansargz 
(station l), recoupés par les rainures. Par endroits, ces différentes figures 
d’érosion sont fossilisées par de minces placages (~1 m) de “grès moyens à 
grossiers”, parfois microconglomératiques et polygéniques, à granules, gravier> 
et rares petits galets de grès, quartz, feldspaths, argilites rouges et gneiss 
généralement ferrugineux et légèrement argileux, présentant de fines lentilles 
d’argilites silteuses, de rares ripple-marks linguloïdes, une patine gris brun el 
une altération brune à rouille. Ces placages gréseux se retrouvent souvent sous 1~ 
tillite (S.S.) et correspondraient à des diamictites (aucun galet strié n’y étan; 
observé). 

Séquence glaciogénique comprenant souvent de bas en haut : 
Une “brèche monogénique” grossière, lenticulaire, hétérogranulaire. Elit 
renferme des éléments de 2 mm à 1 m de grès-quartzite (de forme polyédrique e 
à surface parfois striée) et plus rarement de quartz, de gneiss et de schiste. Ce! 
éléments sont enrobes dans une matrice et un ciment composés de sable moyer 
et d’un complexe ferrugineux ou argilo-ferrugineux et carbonate. On y observi 
une “foliation” sédimentaire fine et discrète (Deynoux, 1980), une patin6 
verdâtre à noirâtre et un cuirassement lorsqu’elle forme des buttes-témoins SU 
les grès-quartzites de la station 1. 

Diamictites interprétées comme des tillites (S.S.), c’est-à-dire d’origim 
continentale, grossieres, hétérogranulaires, à éléments de 2 mm à plus de 2 m dt 
quartz, feldspaths, grès-quartzites, quartzites, gneiss, granites, rhyolites 
silexites, dolérites, schistes, amphibolites et pyroxénites. Les galets, parfois ex 
forme de fer à repasser, sont enrobés dans une matrice et un ciment sableux e 
argilo-calcaires ou composés de sable moyen à grossier et de complexe: 
ferrugineux ou argilo-ferrugineux et parfois calcaires. Ces diamictite! 
comportent, notamment vers le sommet, des lentilles de “grè: 
conglomératiques” polygéniques, poreux, à structure massive, fluidale 01 
nettement stratifiée, à slumps. Elles présentent un aspect caverneux dans le: 
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CARAtiNSTIQUES LITHOLOGIQUES, 
SÉDIMENTOLOGIQUES ET’ MICROSTRUCI’URALES 

zones fortement altérées où les éléments figurés, riches en feldspaths, ont été 
kaolinisés et érodés. Elles ont des teintes gris clair à vertes, rarement rougeâtres, 
s’altèrent en brun foncé a rouille, avec des taches grises, et se débitent en boules 
et blocs à cassure conchoïdale. 

Calcaires dolomitiques à barytine, lenticulaires, renfermant de rares graviers et 
galets de quartz et de socle et de fins horizons glauconieux et ferrugineux. Ils 
sont recoupes par des diaclases partiellement cicatrisks par de la calcite, de la 
barytine ou des oxydes de fer. Ils présentent une structure massive ou fluidale, 
avec un banc sup&ieur ondule et assez souvent bréchique. Il s’agit d’une b&che 
diagénétique dont l’origine reste mal expliquée, avec des teintes gris clair à 
jaunâtres, parfois brunes a rousses, un débit en dalles ou blocs et une altération 
brune à rouille. 

Silexites argileuses, finement à très finement litées, parfois massives, et de 
teintes variées (vertes, rosées, grises à rouges, noirâtres, brun foncé, rarement 
bleuâtres). Elles présentent un débit en plaques, plaquettes ou petits blocs 
parallélépipédiques et une altération grise à rosée ou brune à rouille, 
concentrique, résultant de la diffusion des oxydes et hydroxydes de fer à partir 
des diaclases. Cette altération conduit au développement d’un sol latéritique 
gravillonnaire ou à de véritables cuirasses ferrugineuses. Ces silexites 
comportent des horizons centiméhiques à décimétriques de calcaires silteux ou 
argilo-silteux, à altération brune donnant également un faciès allégé ; de fines 
lentilles rouges à noirâtres, riches en hématite ; de fins horizons à pseudo- 
oolithes phosphates, brunâtres ou gris clair, disperses dans la masse siliceuse ou 
regroupés en fines lentilles ; et des intercalations centimétriques, rarement 
décimétriques, de siltstones argileux et de shales silteux, très finement lités, plus 
ou moins siliceux et/ou ferrugineux ou calcaires, a débit en plaquettes ou 
rondelles esquilleuses, à teintes verdâtres a rouges ou grises à brunes. Ces 
silexites présentent de fines diaclases partiellement cicatrisées par de la silice. 
Elles passent progressivement vers le haut à des shales et siltstones peu épais 
dans cette koupe (c6 m), plus ou moins siliceux et/ou phosphates. L’altération 
de ces shales et siltstones donne une roche argilo-siliceuse blanchâtre, à structure 
massive et débit en boules qui peut être aisément reconnue sur les photos 
aériennes. Ils passent progressivement aux faciès de la station 6. 

Siltstones argileux peu ou pas phosphatés, finement lités, rarement massifs, 
parfois riches en muscovite détritique, comportant des horizons à pseudo- 
oolithes millimétriques phosphatés (à coeur phosphate gris blanchâtre et a cortex 
siliceux) et des horizons de phospharénites fines, poreuses, massives, de teintes 
grises à bleuâtres, à débit en dalles ou boules, et a altération concentrique brune. 
L’ensemble est recoupe par des diaclases plus ou moins cicatrisées par de la 
silice et par de la calcite. Il présente des teintes variées, jaunâtres ou grises à 
bleuâtres, parfois brunâtres, rost!es ou rouges, avec des taches gris-brun. Il se 
débite en plaques et plaquettes et s’altère’ en brun à rouille. Ces siltstones 
argileux passent progressivement vers le haut aux phospharénites de la station 7. 
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7 954 10-30 Phospharénites argileuses et siliceuses, a grain fin rarement moyen, a paillette2 
LM de muscovite détritique, et a rares granules et graviers de silexite. Elles SC .e 

zi .m présentent en bancs centimétriques a métriques, finement lités, à débit er 
3 
,$ 

plaques, plaquettes, dalles, blocs parallélépipédiques ou plots. Elles comporten 
de fines intercalations de siltstones argileux, à rares pellets phosphatés, qu 

43 peuvent alterner avec les phospharénites, et des interlits millimétriques 

8 essentiellement argileux ou argilo-ferrugineux et brunâtres. L’ensemble es 
.m 
z recoupe par des diaclases partiellement cicatrisées par de la silice. Il présente de! 
E 
E 

stratifications obliques, centim&riques a décimétriques, et des teintes gris clair i 
gris foncé, verdâtres à bleuâtres ou brunâtres avec parfois des tache! 
millimétriques brun foncé à rouille. 11 s’altere en brun a noirâtre ou gris à rouilk 
donnant des fac& alvéolaires ou profondément transformés et comportant dt 
nombreux canalicules tapisses de complexes ferrugineux. 

8 996 Shales, siltstones et gris affleurant rarement et observés surtout dans des déblai! 
de puits. Il s’agit de : 

‘t: 
.+j 

- grès fins à moyens, feldspathiques et argileux, parfois micacés, massifs, à débi 
en blocs, boules et plots, de teintes grises à vertes et a altération brunâtre ; 

5 - a siltstones argileux et feldspathiques, finement lités, présentant des diaclase: 
,m partiellement cicatrisées par de la silice et/ou de la calcite, un débit er 
* plaquettes, des teintes verdâtres et une altération brun-jaune ; 
8 - shales plus ou moins silteux, très finement lités, à débit en plaquettes or .w 
z 
E 

rondelles esquilleuses. 

62 Ces roches sont généralement recouvertes par des sols bruns ou latéritique! 
rouges et, parfois, par de véritables cuirasses ferrugineuses. 

3) Les calcaires dolomitiques à barytine sont; dans ce secteur, lenticulaires et peu épais, comme ceux du Nord- 
Togo (fig. 21 et 24). Ils comportent de rares graviers et galets de socle. La P&ence de glauconie souligne leur 
origine franchement marine. 

4) Les silexites argileuses, à fines intercalations de shales et siltstones et rares horizons calcaires ou ferrugineux, 
de ce secteur, sont comparables à celles qui constituent la formation de Barkoissi au Nord-Togo (p. 71). Mais 
elles ont la particularité de comporter &s pellets phosphatés et vers le sommet des shales et siltstones siliceux 
et phosphatés. Par contre, elles semblent dépourvues d’intercalations manganésifères et passent 
progressivement vers le haut % des siltstones phosphatés. Par ailleurs, au Nord de Kodjari, ces silexites 
argileuses passent latéralement % des siltstones argileux phosphatés et, vers le sommet, à des phospharénites 
argilo-siliceuses (fig. 34). 

5) La pr&ence de phospharénites argile-siliceuses et de siltstones argileux phosphatés au-dessus des silexites de 
Kodjari est un fait exceptionnel, inconnu au Nord-Togo. Il s’agit de roches à grain fin, rarement moyen, 
finement litées, à fines intercalations argileuses, renfermant de rares granules et graviers de silexites, et 
présentant de fines stratifications obliques. Par endroits, notamment au sommet de la séquence phosphatée, ces 
roches se transforment par alteration en un latéritoïde blanchâtre, à structure massive ou pseudo- 
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stat. 

8 

Lithologie 

Shales, siltstones et grès (à lentilles phosphatées ?) 

7 Phospharénites argileuses et siliceuses (I 30 m) 

6 Siltstones argileux peu ou pas phosphatés (5 40 m) 

5 Silexites argileuses (135 m) 

4 

3 et2 

Calcaires dolomitiques à barytine (< 3 m) 

Séquence glaciogénique h semelle bréchique, 
comprenant brèches, tillites (S.S.), diamictites et 
“grès” (5 16 m) 

1 Grès-quartzites feldspathiques a lentilles silteuses 
(SS00 m) 

Formation ou groupe 

Formation de la Pendjari (ou de 
1’Oti) 

Formation 

de 

Barkoissi 

Formation 
du 

Sud-Banboli 

Groupe 

du 

Sud-Banboli 

Gres de Tansarga considérés comme 
l’équivalent du groupe du Mont 
Boumbouaka 

Tableau 13 : Lithostratigraphie déduite de la coupe du SW de Kodjari (fig. 33). La séquence glaciogénique y 
est épaisse et l’équivalent de la formation de Barkoissi correspond à une triade silexites-siltstones- 
phospharénites. 

conglomératique ou pisolithique, essentiellement argilo-siliceux et phosphaté, à fines lentilles et rognons de 
silex, de teintes blanchâtres à brun clair ou grisâtres, généralement poreux, a débit en boules et à cassure 
conchoïdale. Les différents faciès de cette altérite sont parfois dénommés phosoncolithes et conglomérats 
(Ouédraogo, 1982). Les résultats d’analyse des “phosphates de Kodjari” (tabl. 14) montrent que ces roches 
renferment 20 à 38,50% de P205, 16 à 55% de Ca0 et 0,5 a 29,5% de SiO2. Leurs teneurs en Al203 
(c 3,31%), Fe203 (c 1,70%) et Mg0 (c 2,11%) sont faibles. Les “phosphates” d’Arly et d’Aloub Djouana 
(Burkina Faso), de la Tapoa (Niger), de la Mékrou (Bénin), de Bassar et de Pagala (Togo) sont considérés 
comme des équivalents latéraux, pénécontemporains de ceux de Kodjari (Trompette et al., 1980 ; Lucas et al., 
1986 ; Slansky, 1986 ; Blot et al., 1987). D’autres équivalents sont connus dans le bassin de Taoudeni ou dans 
les unites externes des Mamitanides (Pare& Couto, 1984 ; Lécorché, 1985). 

Compte tenu de son importance économique, le gîte phosphaté de Kodjari a fait l’objet de travaux de 
cartographie et de sondages (Affaton, 1973 et 1975 ; Pourtal, 1973 ; Trompette et al., 1980 ; Ouédraogo, 1982). 
La synthèse des résultats de ces travaux et de coupes sériées inédites, levées en 1975 en collaboration avec R. 
Trompette, conduit a l’établissement d’un log stratigraphique (fig. 35) et d’une carte géologique détaillée du 
secteur de Kodjari et Tansarga (fig. 34). Cette carte montre l’extension des différentes séquences décrites dans la 
coupe Cl0 (fig. 32). 

Du point de vue structural, la partie inférieure du supergroupe de la Pendjari est monoclinale et s’ennoie 
régulièrement sous les recouvrements récents de la plaine qui se développe au SE de Kodjari. Toutefois, ce 
monoclinal est affecté de plis hectométriques d’axes NNE à NE au Nord de Kodjari et d’ondulations, peu ou pas 
visibles sur le terrain, mises en évidence par le report sur diagramme de Wulff des pôles des plans de stratifica- 
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i%l- F 
Réf. Prove- No éch. P205 Ca0 Si% Al203 Fe203 Mg0 Na20 K20 CO2 SO3 F - - 

nanw p2°5 p2°5 

132 8,19 2,55 1,254 0,087 

KA 29,30 36,7§ 17,60 0,23 0,22 

KB 25,40 34,72 25.20 059 0,18 1,54 6,86 2,lO 1,367 0,083 

KC 26,20 41,70 16,45 0.88 0,18 5,47 4,89 2,35 1,592 0,090 

A Kodjaxi K63-a 38,41 52,68 0.24 0,07 0,12 2,97 4.70 1,372 0,122 

K63-b 38,37 54,64 0,36 0,02 0,05 0,24 3,60 1,424 0,093 

DDK29a 32,20 16,92 15-25 tr 0 

-(Burkina DDK30a 26,70 15,92 15-25 tr 0,92 

Faso)’ M6 27,83 40,OO 24,07 2,42 1,30 0,19 0,17 0,20 2,70 

B M4SC 28,35 41.45 20,90 3,18 1,38 039 0.16 0,50 2,88 

M8S 19,70 34,56 29.24 3,31 1,70 2,ll 0,23 0,60 1,98 

Arly M5A 28,54 43,38 21,72 1,06 490 0,13 0,22 0,lO 3,lO 

APP 26,80 39.40 34,00 1.40 1,35 0,ll 

C (Burkina APR 32,lO 44,30 29,00 0,67 0,98 0,12 

Faso) M13A 29,60 41,65 29.10 1,07 1,04 0,13 

A CTAP 31,70 44,4O 13,70 030 0,50 1,20 1,80 3,lO 1,40 0,097 

- Tapoa Tl 31,30 44,40 24,70 480 1,OO 030 0,50 0,40 120 3,lO 

D T2 27,lO 42,BO 20.10 1.30 1,30 0,lO 0,80 0,80 1,80 2,70 

(Niger) T3 21,70 32,20 40,70 0,40 0,30 0,20 0,30 0,20 1,20 1,60 

T4 8,60 12.10 61,lO 5,60 3.20 1,70 0,70 3,40 3,40 0,40 

TCA 35,00 47,60 3,85 1,53 1,99 0,40 0,40 0,30 1,48 3,04 

TCB 35,90 48,80 2,80 1,15 2,39 030 0.60 0,20 1,84 3,23 

E Mékrou MEK 28,25 38,55 24,65 1,28 2,14 0,08 O,l& 0.10 1,12 2,60 1,36 0,092 

(Bénin) 

Aloub- AD-l 20,90 25,ao 34,90 0,25 0,12 0,85 10,60 1,45 1,234 0,069 

Djouana AD-2 24,20 32,80 28,SO 030 0,16 1,25 7,35 1,75 1,355 0,072 

A (Burkina AD-3 19,60 25,80 32.20 055 0.15 1,OO 13,75 1,32 1,281 0,067 

Faso) 

BAI 35,16 52,20 4,70 1,lO 1,40 

Bi3XW AB795 39,52 53,36 2,31 

F BA2 35,21 51,20 6,20 1,20 1,20 

(Togo) PBl2B 4Q79 47,70 6.31 2,07 1.01 2,38 

PB14 40,31 51,35 2,36 491 480 3,13 

Tableau 14 : Résultats d’analyses de quelques échantillons de phospharénites du bassin des Volta (Arly, 
Kodjari, Tapoa et Mekrou) et des unités structurales du Buem (Aloub-Djouana) et de 1’Atacora. Avec : M6 = 
moyenne de 6 échantillons de surface ; M4SC = moyenne de 4 échantillons de sondage ne renfermant pas de 
carbonates ; M8S =moyenne de 8 échantillons renfermant des carbonates ; M5A = moyenne de 5 échantillons ; 
APP = échantillon le plus pauvre en P205 ; APR = échantillon le plus riche en P205 ; M13A = moyenne de 13 
échantillons ; TCA et TCB = échantillons de concentrés. Références des résultats : A = Barthelet (1975) et 
Oukhaogo (1982) ; B = Lucas et al. (1980) ; C = Affaton (1973) ; Pourtal(l973) ; Trompette et al. (1980) ; D = 
Lucas et al. (1986) ; E = Slansky (1980) ; F = Blot et al. (1986). 
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tion mesurés dans les formations du Sud-Banboli et de Barkoissi. Les axes de ces plis et ondulations sont N154” 
et N160”, avec des plongements respectifs vers le SE de 7” et 14”. La plupart de ces plis correspondent 
probablement aux témoins les plus occidentaux du plissement subi par la frange orientale du bassin des Voha, 
même s’ils semblent non-conformes à la direction structurale générale, NNE-SSW, des Dahomeyides. 

6) Les calcaires dolomitiques. les silexites argileuses et les phospharénites argilo-siliceuses décrits à. Arly 
(Pascal, 1972 ; Affaton, 1973 ; Pou&, 1973) sont les équivalents de ceux de Kodjari. Cette association 
lithologique présente la particularité de se trouver directement transgressive sur le socle ébuméen, à la faveur 
d’une importante paléodépression empruntée par les glaciers responsables du dépôt de la tillite (S.S.). L’origine 
d’une telle dépression a été envisagée (p. 130). 

7) Les shales, siltstones et gres de la formation de la Pendjari reposent en accordance sur la formation de 
Barkoissi, représentée par les silexites et la séquence phosphatée de Kodjari, comme nous l’avons démontré 
près de Tindangou (Affaton, 1975) et dans les coupes synthétiques Cl à C8 (pl. 1). Les coupes qui suivent 
(Cl1 à Cl6 ; fig. 36 à 38) nous permettront une meilleure caractérisation de la formation de la Pendjari. 

2 - Coupe schématique de Galangachi à Naboulgou (Cil) 

Les roches constituant la plaine de I’Oti, au Nord-Togo, affleurent généralement tr&s peu : nulle part nous 
n’avons pu observer d’affleurement continu sur une transversale de 3 à 4 km. Aussi avons-nous projeté 
orthogonalement sur une coupe schématique (fig. 36) les principales observations ponctuelles ou locales faites 
dans une zone ayant la route Galangachi - Naboulgou comme médiane. Ceci nous permet de dégager une vue 
d’ensemble sur la nature et les caractères sédimentologiques et structuraux des formations constituant cette 
zone. Cette coupe schématique fait suite et compl&e les coupes synthétiques de Dapaong B Galangachi et du 
Mont Tanbamointi à Kaditiéri (Cl et C4 ; fig.18 et 21). Elle montre du NW au SE : 

Stat. Ech. 

359 

4069 

Puiss. 
cm) 

14 

Dén. CARACTÉRISTIQUES LITHOLOGIQUES, 
SÉDIMENTOLOGIQUES ET MICROSTRUCI’URALES 

Siltstones argileux et shales silteux finement lités, Verdâtres, à altération brune, 
affleurant dans le puits de Galangachi. A 2,5 km au SE du croisement de 
Galangachi, subafflenrent des grès feldspathiques fins à moyens, massifs, à 
fines pastilles argileuses, de teinte grise à verte, à altération brune. Ces grès 
renferment des niveaux de microconglomérats feldspathiques, argileux, vert 
foncé, à granules et graviers subanguleux de shale, quartz et feldspaths, massifs 
et a débit en boules ou ovoïdes, B altération brun rouille. 

Shales et siltstones verdâtres à brunâtres, à fines paillettes de muscovite, 
finement lités, affectés de faibles ondulations d’axe N152’-3”SE, B débit en 
miches ou fines esquilles ; et grès argileuxfeldspathiques ou arkosiques plus ou 
moins microconglomératiques, à débit en boules, sub-affleurant dans les champs. 

S!&es à fines lentilles silto-argileuses, de teinte verdâtre, à débit esquilleux et 
en rondelles, visibles dans les déblais d’un puits. 

Affleurement du domaine Gravillou (Affaton, 1975) présentant de bas en haut : 
a) Puits de 1,5 B 2 m, à déblais de shules silt&.x ; 
b) Puits de 2 a 2,5 m creusé dans des shales silteux, à fines paillettes détritiques 
de muscovite, vert, à altération jaune brun, a fines diaclases, a débit en 
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plaquettes et en nodules esquilleux, a fines intercalations argileuses ou silteuses, 
avec un niveau de shales silteux calcaires, à dendrites de manganèse. 
c) Shales silteux verdâtres, a altération moutarde ou brune. 
d) Cuirasse latéritique sur plus de 2 m d’épaisseur. 

Affleurement de Tontondi : alternances de shales silteux, très finement lités ; 
siltstones argileux, a fines paillettes de muscovite ; grès argileux, fins, finement 
lik5s ou massifs ; grès argiZo-calcaires, fins à moyens, lités. Ces faciès sont gris 
foncé à bleuâtres, parfois verdâtres et s’alt&ent en brun ou jaune moutarde. 

Affleurements de la route Sadori-Koumangou, du km 3 a l’Est de Sadori et du 
puits de Païokou : shales vert brun ou jaunâtres, très finement lités, à très fines 
passées ou laminations argile-silteuses, plus ou moins silicifiées, à abondants 
microdébris organiques bruns et dendrites de manganèse et localement à traces 
de carbonates, a débit en rondelles et plaquettes ; siltstones bleuâtres, ,A fines 
paillettes détritiques de muscovite, à fin litage et à débit en plaquettes et 
altération brune ; calcaires argileux gris foncé, à fin litage et altération jaunâtre 
% brun foncé, à débit en plaques. Ces roches sont faiblement ondulées (N127 à 
165” - 3 a 5‘SE) et présentent des fractures subverticales N120”. Des acritarches 
et microdébris végétaux y ont été découverts dans les faciès argileux, notamment 
dans les &zhantillons 821,823 et 824 (Blant, 1978). 

Affleurement de Ségou : c’est le plus représentatif de tout le secteur de Mango. 
Il est constitué essentiellement d’alternances de shales et siltstones à fines 
passées gréseuses et à lentilles calcaires : shales riches en fines paillettes de 
muscovite détritique, trbs finement lités, de teinte verdâtre, à altération jaune 
moutarde a brunâtre, a débit en rondelles esquilleuses ou en plaquettes ou 
réglettes, renfermant souvent de fines laminations silteuses ou calcaires ; 
siltstones argileux, a fines paillettes de muscovite, finement lités, bleu vert à vert 
foncé, à altération jaunâtre % brunâtre et a débit en rondelles et plaquettes ; 
calcaires argileux, finement lités, verdâtres a bleuâtres ou gris foncé, a 
altération brun foncé et débit en plaques ou plaquettes ; grès argileux, 
feldspathiques, plus ou moins micacés, à grain fin, gris vert, a altération brun 
jaune et débit en boules ou dalles. Ces shales et siltstones comportent souvent de 
fines taches brun foncé à noiratres pouvant être des microfossiles ou de la 
matiere organique. On observe à cet affleurement de nombreux plis d’axe N40 à 
4Y plongeant de 4 a 15” vers le SW. 

Shales verdâtres ou vert kaki, à altération moutarde, de direction N176” et 
pendage 24%E, affleurant sur environ 100 m. 

Gales et siltstones argileux finement lit&, verdâtres, à passées centimétriques à 
métriques de gr& argileux, fins, micacés, plus ou moins feldspathiques. Ces faciès 
encadrent une passée de silexites affleurant sur près de 300 m avec une direction 
N15 a 40” et un pendage de 35 à 6O”SE ; il s’agit de sikxites gris bleu a verdâtres, 
plus ou moins bréchifiées, a altération brune et débit parallélépipédique. La 
stratification pr&ente des pendages variés dénotant un important plissement. 
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Stat. Ed. Puiss. Dén. CARACThWI’IQUES LlTHOLOGIQUES, 
(4 Sl?DIMENTOLOGIQUES El- h4ICROSTRUCTURALES 

10 838 Shales finement lités, de teinte verte, a altération jaunâtre a brunâtre, à débit en 
rondelles et a passées de grès fins à moyens. 

11 815 Affleurements de Gando, Djé-Djabou et Datori, et le long de la route Mango- 
Naboulgou apr& la bifurcation menant à Gando. Il s’agit d’alternances de shales, 

816 siltstones et grès : shales à fines paillettes de muscovite, verdâtres à brunâtres, 
avec de très fines taches noires, très finement lités, B débit en plaquettes ou 

820 rondelles ; siZtstones argileux verdâtres à bleuâtres, B fin litage et altération 
brune ; grès feldspathiques fins ZI moyens, argileux, poreux, à fines paillettes de 

409 muscovite, de teinte verte, à patine brune , massifs et à débit en boules ou dalles, 
souvent diaclases et coiffés par une épaisse cuirasse latéritique. Ces roches 

4619 dessinent des plis donnant lieu à des répétitions de couches. 

12 826 Shales et siltstones argileux, à intercalations de grès fins, à fines paillettes de 
827 muscovite et dendrites de manganèse, a fin litage affecté de plis d’axe N34” 

plongeant de 20” vers le NE. 

13 839 Affleurement du km 6 au SW de Naboulgou : grèsjïns, argileux riches en fines 
paillettes de muscovite détritique, de teinte verte à patine brunâtre, et à débit en 
dalles ; microconglomérats polygéniques ou grauwackes grossiers à élements 
de quartz, feldspaths, shales, silexites et volcanites. L’ensemble est très diaclasé 
et affecté de plis métriques. 

14 232 Affleurement d’une vaste dépression située au km 4 à l’Est de Pagou (ou 
LM Ossacré), dans le puits et les environs de Naboulgou et le long de la route de 
847 Tankpapiéni : shales et siltstones argileux riches en muscovite, vert brun, 
828 finement lités, à débit en rondelles esquilleuses ou plaquettes, à passées de grés 
832 argileux fins, affectes de diaclases souvent cicatrisées par de la silice ou calcite, 
à rarement lités, à débit en dalles ou blocs. Les échantillons 833 et 834 renferment 
835 des microdébris organiques et des traces de pyrite. Ces roches dessinent des plis 
829 donnant lieu à des répétitions de couches. 

à 831 
15 836 Grès tufacés, fins a moyens, argileux, feldspathiques, riches en muscovite, 

LM verdâtres, à taches blanchâtres, à patine brune à noirâtre, massifs et plus ou 
4070 et moins diaclasés, à altération brun foncé ou rouille. 
4071 

16 837 Grès argileux, fins, feldspathiques et micacés, verdâtres a bleuâtres, diaclasés, à 
débit en blocs ou dalles, à plis d’axe N25”- 4O”SW. 

17 4072 Grande entaille dans une importante butte cuirassée montrant des shales riches 
en muscovite, finement lités, a diaclases verticales serrées, à fines passées 
silteuses, de teinte gris brun a verdâtre ou violine et altération grise à brune ; des 
siltstones micacés ou chloriteux ou argilo-micaces, à fin litage, verdâtres, à 
altération brune à rouille et débit en plaques ou plaquettes ; des grès argileux, 
micaces, fins, en lits millimétriques à centimétriques, verdâtres, à altération 
brune et débit en plaques ou plaquettes, à rares galets ou miches centimétriques 
de grès arkosiques. Les bancs gréseux sont souvent boudinés avec des lentilles 
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Stat. Ech. F’uiss. Dén. CARAC&RISTIQUES LITHOLOGIQUES, 
W SJ?DIMBNTOLOGIQUES ET h4ICROSTRUCTURALES 

de grès arkosiques. Les bancs gréseux sont souvent boudinés avec des lentilles 
subconcordantes de quartz. L’ensemble des caractéristiques de ce niveau 

18 4075 

19 4077 

5 
rappelle les faciès de l’unité structurale du Buem. 

2 Grès argilo-feldspathique, à rares microgalets, à fine schistosité de fracture, de 
a teinte jaunâtre à brunâtre, à passées métriques de shales verts ou violines. 

-g Affleurement de l’ancien dispensaire du lieu-dit Pessidé : Silexites rouge foncé, 
ij à patine rose, finement litées, d’apparence massive, avec du quartz blanc 
g f ormant des veinules ou cicatrisant des diaclases, affleurant sous des gr&- 
12 quartzites feldspathiques, à schistosité de fracture et abondantes veinules de 

5 quartz parfois boudinQs. Ces faciès sont surmontes par des shales et siltstones 
alternant avec des grès. Il s’agit des faciès caractéristiques du Buem avec une 
stratification orientée N120 à 180° et un pendage de 40 à 70° vers le NE ou 
l’Est. 

La coupe Cl1 (fig. 39 permet ainsi de distinguer deux zones : une zone occidentale (stations 1-16) où aucune 
trace de métamorphisme n’est observée, et une zone orientale (stations 17-19), plus intensément tectonisée et où 
un dynamo-anchimétamorphisme ou un léger métamorphisme régional est souligné par la présence de chlorite, 
de lentilles et veinules de quartz et par une discrete schistosité de fracture liée à la seule phase de plissement Pl 
observée. 

- La zone occidentale (stations 1-16) est occupée par la formation de la Pendjari (ex-groupe de Mango ; Affaton, 
1983), constituée par des shales, siltstones, grès, lentilles de calcaires, microconglomérats et silexites. 

Les shales, plus ou moins silteux et riches en paillettes de muscovite détritique, parfois calcaires ou siliceux, 
sont très finement lités et généralement verdâtres, rarement bleuâtres ou grisâtres. On y trouve des plages à 
dendrites arborescentes de manganèse, des microfossiles de type Acritarches, des microdébris organiques (le 
plus souvent des végétaux). Certains horizons présentent également des concrétions calcaires millimétriques gris 
blanc à brun foncé dont Yaltération laisse des vacuoles ou alvéoles sphériques. Ces shales se débitent en fines 
plaquettes et rondelles esquilleuses et ont une altération jaune moutarde ou parfois brune. 

Les siltstones, plus ou moins argileux ou argilo-siliceux, parfois argilo-calcaires, rarement siliceux, 
renferment de fines paillettes de muscovite détritique, de fines concrétions calcaires et des enduits à dendrites de 
manganèse. Finement lités et de teinte grise à verdâtre, ces siltstones se débitent généralement en plaquettes ou 
réglettes et s’alti%ent en jaune moutarde, gris brun ou rouille. 

Les grès argileux, fins à grossiers, feldspathiques ou arkosiques, rarement argilo-calcaires ou tufacés, parfois 
microconglomératiques, et renfermant des paillettes de muscovite, sont généralement massifs ou peu stratifiés, 
de teinte grise à verdâtre, à débit en dalles ou boules et à altération grise à brun jaune. 

Les calcaires, plus ou moins argileux, rarement argilo-siliceux, finement lit& et de teinte grise B noirâtre, à 
dendrites arborescentes de manganèse et à débit en plaques ou plaquettes, se présentent en fines lentilles dans les 
shales et siltstones. 

Les microconglomérats argilo-gréseux, feldspathiques et plus ou moins micacés se composent de granules et 
graviers subarrondis de quartz, feldspaths, shale, siltstone, et rarement de grès, enrobes dans une matrice 
gréseuse fine à grossière, à ciment généralement argileux et plus ou moins riche en paillettes de muscovite 
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déhitique. Ces microconglomérats se présentent en lentilles d’épaisseur décimétrique à métrique, massives et 
poreuses, dans des grès, shales et siltstones. Ils sont de teinte grise à verdâtre, se débitent en boules ou ovoïdes, 
et s’altèrent en brun rouille. 

Les silexites, plus ou moins argileuses ou argilo-ferrugineuses, très finement lit&, se présentent en bancs 
centimétriques à décimétriques, plus généralement en tr&s fines lentilles dans les shales et siltstones, mais 
exceptionnellement elles forment une epaisse passée (2 50 m) au km 16 à l’Est de Mango. De teinte gris clair à 
verdâtre, ces silexites présentent une altération jaunâtre à rouge, parfois en auréoles concentriques et un débit 
parallélépipédique caractkistique. 

Lithostratigraphie Lithostratigraphie Lithostratigraphie proposée 
établie en 1975 proposée en 1983 dans la présente étude 

Formation Groupe de Supergroupe Groupe Formation Supergroupe Formation de la 
de de Gando 

la Pendjari de moyen Pendjari (ou de 
ou la Pendjari moyen ou Formation 

de I’Oti Mango de Mango ou de la l,Oti) 

Formation Groupe Formation Pendjari Groupe Formation 
ou supratillitique de 

de du de Barkoissi du Barkoissi 
Nord- . (oude Sud- 

Nayargou ou de 1’Oti du Nord-Togo Nagbéni Formation 1’Oti) 
du Nord- 

de Poiporga Nagbhi 
1 

Banboli Formation 
du 

Sud-Bauboli 

-----------Discordance de ravinement glaciaire 

Groupe de Socle Supergroupe 
Dapaong- 

/ 

birrimieu infratillitique du 
Boumbouaka du Nord-Togo 

---------- Disc. ravin! pro parte glaciaire--, 

Socle Supergroupe Socle 
birrimien de Boumbouaka 

/ 

ébuméen 

Tableau 15 : Evolution de nos idées sur la lithostratigraphie du supergroupe de la Pendjari ou l’Oti au Nord- 
Togo (Affaton, 1975 et 1983). Au stade actuel de nos connaissances, la “formation de Gando” doit être 
considérée comme un équivalent latéral, plus gréseux, de la partie inférieure de la formation de la Pendjari ou 
1’Oti. Par ailleurs, la discordance cartographique correspondant au mur du supergroupe de la Pendjari ou 1’Oti 
matérialise en fait une phase majeure d’érosion suivie par un ravinement glaciaire de moindre importance. 

La répartition géographique de ces divers faciès nous avait conduits à définir “deux formations au sein du 
groupe de Mango” (Affaton, 1983) : la formation de Mango dont la majeure partie est constituée par des shales 
et siltstones (stations 1 à 10) et au-dessus la formation de Gando à dominante gréseuse ou gréso-silteuse 
(stations 11 à 19. Des travaux de détail nous amènent à modifier sensiblement ce schéma. Notre formation de 
Gando est en r&lité l’équivalent latéral, plus gréseux, de la partie inférieure de notre formation de la Pendjari. 
Etant donné le carackre peu détaillé de notre échelle lithostratigraphique, nous proposons d’abandonner 
l’appellation de “formation de Gando” et d’adopter pour l’ensemble du supergroupe “supra-tillitique” du Nord- 
Togo une nouvelle nomenclature (tabl. 15). 

Il est également intéressant de noter que la formation de la Pendjari se plisse progressivement d’Ouest en 
Est : c’est ainsi que les shales et siltstones des environs de Sadori ou Mango sont faiblement ondulés avec des 
pendages de 3 à 5” vers le SW ; les shales affleurant au km 10, à l’Est de Sadori, sont quant à eux franchement 
plissés et présentent des pendages de 24” vers le NE ; le plissement est intense au km 16 à l’Est de Sadori où 
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l’on a relevé un pli décamétrique, dissymétrique d’axe N24O-lO’SSW, avec des pendages SE et NW atteignant 
respectivement 60” et 80° ; dans le secteur de Ségou, on observe de nombreux plis métriques à hectométriques, 
d’axes N40 à 45” - 4 a 15’ SW ; enfin a Pabouale, nous avons observé une zone de fracture, à forts pendages 
(N45-56”E) dans un environnement à pendages subhorizontaux (N5 à 55” - 3 à 8”E ou W). Il est probable que 
de telles grandes fractures soient fréquentes dans la plaine de la Pendjari et de 1’Oti et qu’elles soient 
généralement masquées. par les recouvrements superficiels dérivant des roches essentiellement argileuses du 
substratum de cette plaine. 

- La zone orientaie (stations 17-19), légèrement métamorphique, est occupée par des fac& de Z’Unité 
structurale du Buem, unité la plus externe de la chaîne panafricaine des Dahomeyides. Son étude sera reprise 
plus loin, lorsque nous aborderons la description de cet orogene (p.119). 

3 - Coupe schématique de Tindangou à Dassari (C12) 

Au SE du Burkina Faso comme au NW du Bénin, les assises constituant la plaine de la Pendjari affleurent 
tri% mal et nulle part nous n’avons pu observer d’affleurements continus depassant quelques centaines de 
mètres. Aussi avons-nous complété et projet6 les principales observations ponctuelles antérieurement faites dans 
cette zone (Affaton, 1975) sur une coupe schématique (C12, fig. 37) située le long de la route menant de 
Tindangou à Dassari, ce qui nous permettra d’avoir une idée approximative sur la nature et l’épaisseur de ces 
assises. Cette coupe precisera en particulier l’épaisseur de la formation de la Pendjari et le cadre stratigraphique 
des shales datés de 660 + 9Ma (Clauer, 1976) et dans lesquels ont été récemment découverts des Chuaria 
circularis d’âge vendien (Amard et Affaton, 1984) ; elle montre du NW au SE : 

Stat. Bch. Pui~s. Dén. CARACThISTIQUES LITHOLOGIQUES, 
(ml SfiDlMENTOLOGIQUES ET MICROSTRUCTURALES 

1 408 
LM 1 

Granites alcalins ,à grain moyen, composé essentiellement de quartz, de 
feldspaths roses et de rares biotites, à altération jaune orangé recoupes par des 

1071 8 filons d’épidotites quartzeuses, microgrenues, massives, gris-vert, diaclasées et à 
391 s altkration brune. 
LM s 

____ __-_-- _______ ____-- -______---- Discordance fondamentale _-----____ ------- -----_______- -, 
2 1066 2 g Grès, tillites, calcaires dolomitiques à barytine et silexites affleurant à environ 

ti $$ 15 km au NE de Tindangou (C13, fig. 38A) : 
o-5 ~1 8 Grès feldspathiques grossiers, gris-clair à jaunâtres, massifs, poreux et à 

stratifications obliques (Ces gres appartiennent au supergroupe inférieur). 
1067 2,5 312lites se presentant sous forme de diamictites peu grossieres, polygéniques, à 

.+ 
2 

granules et galets (l-4 cm) de quartz, quartzites, granites, gneiss et rhyolite, de 

ca 
teintes brun-rouge à rouge foncé, d’aspect massif et poreux supportant une 

Kl cuirasse latéritique ; et sous forme de diamictites un peu plus grossières, 
.& polygéniques, à matrice gréseuse grossière et à graviers et galets subarrondis 
3 (e 6 cm) de quartz, quartzite, rhyolite et granite ayant, rarement, la forme de mini- 
s fer à repasser. Ce dernier faciès n’a été vu qu’en puits (Boulet et Leprun, 1969). 

941 1 g 
*s 

Calcaires dolomitiques d barytine massifs, bréchiques, à éléments c 1 cm, de 
1070 teintes grisâtres à rosées, à lentilles verdâtres ou noirâtres, parcourus par des 
4065 2 
1069 10 g 

diaclases cicatrisées par de la calcite ou de la barytine. 
Silexites argileuses, très finement litkes, parfois massives, grises à rosâtres, à 

4066 altération brune ou rouille, et à débit parallélépipédique. Elles comportent de 
fines intercalations argileuses ou argilo-silteuses. 
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Silexites, shales et grès, affleurant à 15 km au SE de Tindangou, constituant 
probablement la partie sommitale des silexites du niveau 2, avec de bas en haut 
(Affaton, 1975) (C14, fig. 38B) : 
3a) Silexites argilo-ferrugineuses, rouge foncé, finement litées, à débit en 
rondelles esquilleuses et en plaquettes. 
3h) Silexites noires, en gros bancs, à débit parallélépipédique, à altération brune 
associée à des auréoles concentriques (anneaux de Liesegang) dues a la diffusion 
du fer à partir des diaclases et parfois à concrétions calcaires. Elles forment cinq 
ressauts séparés probablement par des intercalations plus tendres, argileuses ou 
argilo-silteuses, à lentilles calcaires. 
3c) Ce niveau comprend plusieurs faciès : 
- Shales silteux, verdâtres ou rougeâtres, finement lités, à débit en rondelles et 
esquilles, à altération multicolore. 
- Calcaires ferrugineux, lenticulaires, à structure cane-in-cane, à diaclases 
cicatrisées par de la silice ou calcite, à patine brun foncé et à débit en plaquettes 
de 1 à 2 cm d’épaisseur. 
- Shales silteux à concrétions calcaires, noirs, en gros bancs, à débit parallé- 
lépipédique, à altération en auréoles concentriques brunes. Les concrétions 
calcaires sont gris blanc et donnent naissance par dissolution à de fines vacuoles. 
- Silexites argileuses en lentilles gris verdâtres avec de nombreuses concrétions 
calcaires altérées, brun foncé, à diaclases cicatrisées par de la silice, à patine 
noire ou brun foncé (épaisseur : 3 à 5 cm) et à nombreuses cavités d’altération. 
- Grèsfins, argileux, verts, poreux, à débit en boules, peu différents du faciès de 
l’échantillon 109 de la station 4. 
3d) Cuirasse latéritique sur 1 à 1,5 m d’épaisseur. 

Shales silteux et siltstones argile-calcaires, à fines paillettes de muscovite 
détritique, finement lités, verts, à débit en plaquettes et en rondelles esquilleuses, 
alternant avec des grès fins, argileux, en gros bancs (12 à 20 cm), verts, à débit 
en “coussinets” et en boules. 

Shales silteux , finement lités, gris-vert, onctueux au toucher, à altération grise, à 
débit en esquilles et plaquettes recouvertes de dendrites de manganèse. 
Grès très fins à fins, argileux, feldspathiques, vert gris, massifs, à intercalations 
de shales silteux. 

Shales, siltstones, calcaires et grès (Cl5 ; fig. 38C) : 
- Shales varies, à séricite, finement lités, à débit en plaquettes et en esquilles 
vertes ou gris orangé, à altération jaune moutarde. Ces shales, qui ont donné un 
âge radiométrique Rb/Sr de 660 & 9Ma [(Clauer, 1976 ; avec h(87Rb) = 1,42 x 
lO-5/Ma], renfermant des Chuaria circularis d’âge vendien (Amard et Affaton, 
1984) dont les caractéristiques sont présentées à la page... 
- Calcaires noirs, à structure cane-in-cane fréquente, à débit en plaquettes. 
Certaines strates sont entièrement silicifiées, passant à de véritables silexites. 
- Calcaires argileux ou marnes finement lités, gris à brunâtres ou verdâtres, à 
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fines lentilles noirâtres, à interlits argileux brunâtres, % structure lenticulaire mais 
se présentant en bancs centimétriques à décimétriques, à débit en plaques et à 
altération brune. On y observe deux familles de microfractures subverticales et 
parfois cicatrisées par de la calcite ou silice et des microplis d’axe N45” 
subhorizontal, a plan axial N40” subvertical (Affaton, 1975). 
- grès fins d moyens, feldspathiques. argileux, verdfures, % altération brun 
foncé et à debit en miches. 
Shales, siltstones et grès affleurant dans la région de Gouandé et Pouri : 
1) Gouandé : 
a) Puits de 1’Ecole Publique, profond de 30 m (et sondage de 258 m effectué en 
1957, et étudié par Slansky) montrant-des shales silteux, bleu-vert, finement 
lités avec alternance de lits argileux et de lits argilo-silteux et calcaires, à 
alt&ation brune et a débit en plaquettes et des shales verts, finement lit&, à 
débit en rondelles esquilleuses. 
b) Puits du marché, profond de 20,5 m avec des shales calcaires bleus a vert 
foncé, finement lités, alternant avec des shales silfeux à séricite, à débit en 
rondelles esquilleuses et en plaquettes. 
c) Butte pr&s des quartiers Pomporga et Kandéhoun (Gl6 ; fig. 38D) (Affaton, 
1975) où affleurent des shales silteux et grès trzsfins, feldspathiques, argilo- 
calcaires, vert brun, finement lités, à débit en plaquettes et à altération brune ; 
des grés fins à moyens, argileux, feldspathiques, à débris de roches et de micas, 
massifs, vert gris ou vert fonce, a alteration brun jaune ou brun noir, a débit en 
dalles ou en boules et des grauwackes feldspathiques, argileuses, à fines 
muscovites détritiques, vert clair, à taches blanchâtres et à altération brun foncé. 
2) Puits de 14,45 m à Pouri montrant des siltstones argileux, verts, finement 
lités, avec une alternance de lits silteux et de lits argilo-silteux, à dendrites de 
manganese, a fine muscovite et à débit en plaquettes ; des grès très fins, 
feldspathiques, argileux, verts, finement lités, granoclasses, à fines paillettes de 
muscovite et % débit en plaquettes ; et des shales micacés et siltem, finement 
lités, bleuâtres, a patine grise à brunâtre et à débit en plaquettes. 

Bales silteux, vert gris, et siltstones argileux, verdâtres, plissotés, affleurant sur 
la route de Toubounyindi. 

Grès feldspathiques, argilo-sableux, microconglomératiques, verts, à granules et 
graviers plus ou moins arrondis de shales silteux micacés, quartz, siltstones, 
feldspaths, silexites, quartzites, gres et calcaires ; et gr& fins, argileux, à fines 
paillettes de muscsvite. 

Grés fins feldspathiques, argilo-calcaires, a fines paillettes de muscovite, 
finement lités, avec alternance de lits silteux et argileux de couleur verte. 
Grès moyens calcaires, vert-bleu, très compacts, Zt grain anguleux, granoclassés, 
massifs. 

Shales et siltstones argileux, verts, a altdration brune à grise, affleurant dans le 
ruisseau de Daboka. 
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Shales silteux, vert-clair, tri% finement lités, a débit en rondelles esquilleuses, 
interstratifiés avec des grès fins, feldspathiques et argileux, brun foncé, à fines 
paillettes de muscovite et en gros bancs. 

Gr2s très fins, feldspathiques, argileux, à fines paillettes de muscovite, verts, à 
filonnets de quartz ; shales silteux, à fines paillettes de muscovite, verts, 
finement lités à débit en rondelles esquilleuses et à altération brune ; calcaires 
argilo-silteux, a fines paillettes de muscovite, finement lités, gris vert, à 
altération brune et à débit en plaquettes. 

Grès feldspathiques, grossiers, argileux, a débris de quartzites, silexites, 
micaschistes et shales, massifs, diachtses, vert brun ; grès argileux fins, à fines 
paillettes de muscovite détritique, massifs, vert-brun. 

Siltstones argileux , à fines paillettes de muscovite détritique, diaclasés, très 
altérés, brun-jaune. 

Limite orientale en surface du bassin des Volta d’après les études 
photogéologiques (voir p. 146 à 148) : frange occidentale de la chaîne des 
Dahomeyides. 

Principaux faciès 

Shales, siltstones, g&s et grauwackes, à lentilles calcaires ou 
tufacées ou siliceuses, et à Chuaria circularis d’âge vendier 

Silexites argileuses, à lentilles argile-silteuses ou calcaires 

Calcaires dolomitiques à barytine 
Diamictites interprétées comme des tillites 

~Discordance de ravinement pro parte glaciaire---------- 

Grès-quartzites feldspathiques 

-------Discordance fondamentale------- _____________ 

Granites alcalins 

Formation ou groupe c 

Formation de la Pendjari (ou de 1’Oti) 
(660 k9Ma) 

Formation de 
Barkoissi Groupe du 

J 

Formation du 
Sud-Banboli 

Sud-Banboli 

Groupe du Mont Boumbouaka 

Tableau 16 : Lithostratigraphie établie le long de la coupe schématique de Tindangou à Dassari (fig. 37) 
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La coupe schématique de Tindangou à Dassari (Cl2, fig. 37) conduit a formuler les conclusions (tabl. 16) et 
remarques suivantes : 

1 - L’ensemble des stations 2 a 5 de la portion non ou tres peu plissée de cette coupe représente une séquence 
d’environ 2500 m d’épaisseur ; cette épaisseur est pratiquement celle du supergroupe de la Pendjuri à cette 
latitude. 

2 - Les grés feldspathiques in@atillitiques signalés (coupe Cl3 ; fig. 38A) sont l’équivalent des niveaux 
inférieurs des formations de Tansarga et de Madjoari (fig. 27 et fig. 32). La tillite et les calcaires dolomitiques à 
barytine de cette coupe sont donc des équivalents de ceux de Kodjari et d’Arly. 

3 - Au SE de Tindangou (fig. 38B), la base du supergroupe de la Pendjari est représentée par une séquence de 
silexites variées à intercalations de shales, siltstones et lentilles calcaires (station 3). : les équivalents de la tillite 
et des calcaires dolomitiques à barytine, observés à 15 km au NE de Tindangou (fig. 38A), y sont absents ou 
masqués par le développement d’un sol argilo-sableux, tout comme les gres infratillitiques dont la présence 
devrait normalement se marquer dans la morphologie par une petite cuesta. Un important ravinement, pro parte 
glaciaire, fait reposer le supergroupe de la Pendjuri directement sur le socle à Tindangou comme à Arly. 

4 - Les; silexites argileuses, a intercalations de shales, siltstones et lentilles calcaires décrites aux stations 2 et 
3 (fig. 37), sont comparables à celles de Kodjari et d’Arly (fig. 17 et fig. 32). Elles passent vers le haut aux 
shales et siltstones, à passées et lentilles de grès et calcaires, de la formation de la Pendjari et non à des 
phospharénites comme dans les secteurs d’Arly et de Kodjari. Ces silexites représentent la formation de 
Barkoissi. 

5 - Les fac& essentiellement argileux de la formation de lu Pendjari, localisés dans le lit de cette rivière a la 
frontiere du Bénin et du Burkina Faso au SE d’Arly (fig. 38C), sont dates de 660 f 9 Ma, par la méthode du 
Rb/§r sur illite avec 1 (87Rb) =l,42x10w5/Ma (Clauer, 1976 ; Clauer er ul., 1977 et 1982). Ces mêmes faciès 
renferment notamment des microfaunes ou microflores pelagiques de type Chuariu circularis d’âge vendien 
(Amard et Affaton, 1984). Nous aurons l’occasion de revenir sur les caractéristiques de cette formation, 
notamment sur celles de ses shales microfossiliféres @. 125). 

6 - L’ensemble des formations constituant le bassin des Volta au SE du Burkina Faso et au NW- Bénin est 
monoclinal dans la marge nord-occidentale de ce bassin. Vers le SE, ces formations ont subi un plissement PI 
dont l’intensitk croît vers l’Est (Affaton, 1975), c’est-a-dire au fur et à mesure que l’on s’approche de l’unité 
structurale du Buem, l’unité la plus externe des Dahomeyides. 

4 - Caractéristiques de la partie la plus septentrionale du bassin des Volta 

Ce sont les zones du “W” du Niger, des gorges de la M&ou et de Tapoa-Boucle de la M&ou (fig. 31) qui 
représentent la partie la plus septentrionale du bassin des Volta a l’affleurement. Elles sont constituées par les 
équivalents probables de la plupart des formations reconnues dans le secteur de Kodjari-Tansarga. 

Les grès et grès-quartzites du “w” du Niger et de la portion NE-SW de la Mékrou (fig. 31) affleurent sur 
plus de 80 m d’épaisseur au campement de la Tapoa (Niger). Il s’agit de gres et grès-quartzites très fins a 
moyens, rarement grossiers et à feldspaths kaolinisés, présentant des rides, des stratifications obliques, des 
chenaux métriques, une semelle de galets et graviers de gres argileux, et des teintes grises a rosâtres. Ils forment 
de gros bancs (10-60 cm) et sont recoupes par des failles subméridiennes (verticales ou a fort pendage vers 
l’Est) et de nombreuses diaclases subverticales (Nl8O-85OW). Leur pendage varie de 8 à 25OE, avec des 
directions de NO” a N40”. D’apres la g&oméuie des stratifications obliques, les matériaux provenaient du SSE 
ou SSW (fig. 39) . Pour Machens (1969), les gres et grès-quartzites du “w” du Niger ont une épaisseur d’au 

v moins 400 m et comportent des intercalations argileuses. 
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Pour Trompette et al. (1980), les zones du “W “du Niger et des gorges de la Mékrou sont constituées par 
deux séquences gréseuses prenant en sandwich une séquence urgilo-siltease considérée comme l’équivalent 
septentrional du groupe de la Fosse-aux-Lions. Ces séquences gréseuses correspondraient donc aux groupes de 
Dapaong et du Mont Boumbouaka. C’est donc finalement tout le supergroupe de Boumbouaka qui serait 
représente dans ce secteur. En considérant le fait que les shales et siltstones variés, à semelle conglomératique, 
appartenant à la séquence argilo-silteuse, occupent généralement le coeur des synclinaux (Bmnnschweiler et 
al. , 1972 ; Trompette et ul., 1980) dont les armatures sont formées par les grès et grès-quartzites que nous 
venons de décrire, il nous semble fort probable que cette séquence argilo-silteuse soit plutôt l’équivalent 
septentrional du supergroupe de lu Pendjuri ou de sa partie inférieure. La séquence gréseuse supérieure ne 
serait donc que le dédoublement par pli de la sequence gréseuse inférieure. Dans cette hypothèse, ces gr& et 
gres-quartzites seraient l’équivalent de ceux des Massifs du Meydyaga et du Gobnangou que nous corrélons 
avec le groupe du Mont Boumbouaka (p. 40). C’est cette hypothèse que nous retenons à cette étape de nos 
connaissances sur la partie la plus septentrionale connue du bassin des Volta. Notons par ailleurs qu’une telle 
hypothèse est implicitement soutenue par Lucas et al. en 1986. 

Les conglomérats de la semelle de la séquence argilo-silteuse affleurent sur environ 12 m d’épaisseur a 
l’embarcadaire du fleuve Niger dans le Parc National (Niger) : ils se composent généralement d’éléments 
centimétriques (5 40 cm) de quartzite, grès-quart&, silexite rouge ou noire, siltstone, shale rouge, rhyolite et 
d’une matrice gréseuse abondante, plus ou moins ferrugineuse, où l’on observe des stratifications obliques. Les 
blocs sont arrondis tandis que les petits galets sont subanguleux. Ces conglomérats sont polygéniques mais ne 
présentent pas de caractères franchement glaciaires : ils sont probablement d’origine fluviatile ou fluvio- 
glaciaire et peuvent donc être corrélés avec la séquence glaciogénique de Kodjari qui représente la semelle du 
supergroupe de la Pendjari. 

Dans la séquence argile-silteuse de la Tapoa et de la Mékrou (fig. 40 et 41), se rencontrent des phos- 
pharénites considérées comme des phosphates de la Tapoa et de la Mekrou et qui sont des équivalents latéraux 
de ceux d’Arly, Kodjari et d’Aloub Djouana. Ces phospharénites ont fait l’objet de nombreuses études (Dion, 
1967 ; Pascal, 1972 ; Kusnir et al., 1974 ; Donnot, 1975 ; Kuhn et Zajaczkowski, 1975 ; Atger, 1977 ; Atger et 
ul., 1977 ;Trompette et al., 1980 ; Lucas et ul., 1986). Elles constituent une réserve de plus de 120 000 000 t de 
minerai dont la teneur atteint 18 à 40 % de P205 (tabl. 14). Elles se présentent généralement sous forme de 
“grès phosphatés” poreux, fins a moyens, parfois grossiers, a lentilles de shales et siltstones plus ou moins 
phosphatés. Elles renferment des grains de quartz détritique (120 %), et un ciment phosphate, plus ou moins 
siliceux et ferrugineux, pouvant repmsenter 15 à 20 % de la roche. Elles forment des lentilles et des passées 
métriques à phuidécamétriques (570 m) de gres phosphates (en gros bancs, à débit en plaques et dalles, ou 
finement lités et à débit en plaques et plaquettes) dans une épaisse sQuence argileuse composée de silexites, 
shales et siltstones plus ou moins phosphatés (1 à 15 % de P2O5) (fig. 40 et 41). Elles sont généralement de 
teintes brun jaune ou gris foncé à bleuâtres ou noirâtres, à passees vert clair et s’altèrent en gris blanc à brunâtre. 
Elles se sont déposées dans un environnement marin, peu profond, a la partie inférieure d’une séquence 
transgressive (le supergroupe de la Pendjari) et en liaison avec un volcanisme acide, dont on trouve des traces 
tufacées dans les silexites et à quelques mètres au-dessus de la tillite (S.S.) identifiee à Kodjari. Les liens de cette 
phosphatogenèse avec le volcanisme d’une part et avec la glaciation du Protérozoïque supérieur d’autre part 
restent mal définis. Rappelons simplement que la solubilité des phosphates étant plus forte dans les eaux froides, 
leur localisation a quelques mètres au-dessus d’une tillite (S.S.) n’est pas surprenante. Des phosphates en gros 
synchrones sont connus au Sénégal (Giot et Pascal, 1978) et en Mauritanie (Deynoux, 1968 ; Parenti Couto, 
1984 ; Lécorché, 1985 ; Slansky, 1986). 

On a déja vu que les gres et gres-quartzites du “W” du Niger et des gorges de la M&ou constituent les 
armatures des synclinaux, à coeur argilo-silteux, et des anticlinaux de direction NNE-SSW. Ces plis sont 
généralement déversés vers I’WNW, avec des flancs occidentaux des synclinaux larges et à faibles pendages 
(lO-3O’E) et des flancs orientaux courts et à forts pendages atteignant 30-5O”W dans la zone attribuable au 
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bassin des Volta (et 60-88”W dans le Buem). L’intensité du plissement croît d’Ouest en Est, comme celle de la 
fiacturation. Les shales et siltstones occupant le coeur des synclinaux affleurent mal. Cependant, compte tenu 
de l’incompétence relative de ces facies par rapport aux gres et grès-quartzites, il paraît probable qu’il existe un 
plan de disharmonie ou de décollement dans leur partie inférieure. Ces shales et siltstones semblent d’ailleurs 
plus intensément plisses que les gres et grès-quartzites sous-jacents. Dans cette hypothèse, les conglomérats 
polygéniques constituant la semelle de ces faciès argileux pourraient jouer par endroits le rôle d’un tégument 
puisque leur comp&ence serait plus proche de celle des faciès gréso-quartzitiques. Ceci suppose un plan de 
disharmonie ou de décollement au-dessus de ces conglomérats (notamment au voisinage et au sein de l’unité 
structurale du Buem). L’existence d’un autre plan de décollement a la base des grès et gres-quartzites 
infratillitiques du “W” du Niger et des gorges de la Mékrou paraît encore plus probable. En effet, le substratum 
de ces grès et grès-quartzites du Protérozoïque supérieur est constitué (Machens, 1967 et 1973 ; Masclanis, 
1958 ; Brmmschweiler et al., 1972b) par un socle de migmatites, ortholeptynites et amphibolites appartenant a 
1’Antébirrimien ; par des granitoïdes varies, syn- , post- et tardi-tectoniques éburnéens (2 1800 Ma), dont le 
volume peut atteindre 60 % de l’ensemble des complexes métas&limentaires, métavolcaniques ou métavolcano- 
sédimentaires d’âge birrimien ; par des métasédiments d’origine détritique attribués au Tarkwaïen ; et enfin par 
des filons de dolérites. Au cours du plissement panafricain, un tel substratum a dû se comporter comme un môle 
relativement rigide, avec déplacement de certains blocs en touches de piano et rejeu de leur schistosité réputée 
subverticale. 

C’est probablement a la faveur de certaines grandes fractures délimitant des blocs du substmtum, et au cours 
du plissement des grès et grès-quartzites infratillitiques, que se sont produites les intrusions de gabbro-dolérites 
signalées par Machens (1969b) dans le secteur de la Tapoa. Ainsi, la couverture gréseuse se serait décollke au 
cours de ce plissement et se serait conduite comme une pellicule relativement indépendante au cours de 
l’écaillage chevauchant signalé au voisinage de l’unité structurale du Buem et qui la caractérise. 

5 - Caractéristiques des différentes formations du supergroupe de la Pendjari 

Les différentes coupes décrites (fig. 18 à 38) permettent d’estimer que la séquence s&limentaire constituant la 
partie septentrionale du bassin des Volta a une puissance d’environ 3000 (Nord-Bénin et Burkina Faso) a 
4500 m (Nord-Togo). Le supergroupe de la Pendjari y est représente par 2500 à 3800 m de roches sédimentaires 
à dominante argileuse à très rares intercalations volcaniques (fig. 42). A la faveur d’un important ravinement 
dont la surface a ét& ultérieurement façonnée par les glaciers vendiens, ce supergroupe s’est même déposé 
directement sur le socle ébum&en dans les secteurs de lïndangou et d’Arly (fig. 17 et 43). II présente à la base 
un groupe-repère, celui du Sud-Banboli, constitué par la uiade tillites-calcaires dolomitiques à barytine-silexites, 
et dans lequel deux formations ont été individualisées : à la base, la formation du Sud-Banboli (tillites et roches 
carbonatées auxquelles s’ajoutent localement des siltstones et des shales) et, au sommet, la formation de 
Barkoissi Constitu&e de silexites argileuses, à intercalations argilo-siheuses, pouvant passer latéralement ou vers 
le haut à des siltstones et/ou phospharénites (tabl. 13, 15 et 16). La relative continuité de ses différents faciès 
font du groupe du Sud-Banboli un groupe-clef pour définir la stratigraphie du bassin des Volta. En outre, les 
niveaux de shales manganésiferes et phospharenites y constituent un attrait économique particulier. 

Au-dessus de ce groupe, nous n’avons encore trouvé aucun repère significatif permettant de subdiviser 
l’ensemble des roches que nous attribuons à la formation de la Pendjari. A ce stade de notre étude, il nous 
semble intéressant de synthétiser les principales caractéristiques des différentes formations ainsi définies du 
supergroupe de la Pendjari (fig. 32,37 et 43 ; tabl. 13,15 et 16). 

a - Caractéristiques de la formation du Sud-Banboli 

La formation du Sud-Banboli est lenticulaire. Elle se rencontre sporadiquement au Nord-Togo, notamment au 
Sud de Banboli et Poiporga et au NE de Borgou et Nagbéni. Mais elle affleure plus largement dans les secteurs 
de Kodjari, Arly et Tindangou en territoire burkinabé. Elle se compose de deux membres (fig. 35) : un 
complexe glaciogénique (GI) et des carbonates à barytine (Gz). 
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Le membre inférieur GI est constitué par des diamictites lenticulaires que l’on peut montrer localement être 
formées partiellement par une tillite (S.S.) polygenique. Ces diamictites ne sont pas observées en place au Nord- 
Togo. Cependant, elles y seraient la source d’une part des blocs, galets et graviers exotiques (de quartz, 
rhyolites, granito-gneiss, grès, gres-quartzites, quartzites, arkoses, amphibolites, dolérites et pegmatites) et 
d’autre part des morceaux de bancs de gres argileux ou argilo-calcaires et de microconglom&at.s représentant le 
liant de ces’éléments exotiques. 

Dans le secteur de Rodjari, Gl est représente par une séquence glaciogénique relativement épaisse (2 15 m). 
Cette séquence comprend des “grès” polygéniques moyens à grossiers, parfois microconglomératiques, plus ou 
moins ferrugineux, argileux et carbonatés ; des “microconglomérats” polygéniques, a matrice sableuse 
moyenne ; et des diamictites & valeur de tillite (S.S.) polygéniques, d’apparence monogénique vers la base, à 
éléments pouvant atteindre 2,2 m de diamette, à fines lentilles d’argilites silteuses ou de grès polygéniques 
microconglomératiques. Ces roches comportent des éléments figurés de natures tri% variées : quartz, feldspaths, 
grès, grès-quartzites, quartzites, argilites, schistes, silexites, rhyolites, granites, gneiss, dolérites, amphibolites, 
pyroxénites. Ces éléments sont genéralement polyédriques, parfois en forme de fer à repasser, et a surface 
souvent polie et plus ou moins striée. Ces roches ont une matrice polygénique abondante composée de sable 
moyen à grossier, rarement microconglomératique, et un ciment composé d’un complexe argilo-ferrugineux 
parfois carbonate. Elles présentent un “feuilletage” (Deynoux, 1980) ou un litage fin et discret, ou une structure 
massive ou fluidale, parfois nettement stratifiée, avec de rares slumps. 

Le membre supérieur G2 de la formation du Sud-Banboli est également lenticulaire. Il est représenté par des 
calcaires dolomitiques (ou des dolomies et dolomies calcaires) à barytine, généralement très denses, en lits 
millimétriques à centimétriques ou en bancs décimétriques irréguliers, renfermant parfois de fiies lentilles de 
gres calcaires, des horizons glauconieux et ferrugineux et de rares graviers, galets ou petits blocs de grès, 
quartzites, granites et gneiss. Ces carbonates présentent généralement des figures d’érosion en peau de chagrin, 
des structures radiaires, probablement dues à l’épigénisation de cristaux de barytine, et simulant des structures 
stromatolitiques et, plus rarement, des structures cane-in-cane ou parfois bréehiques. Leur épaisseur peut 
atteindre 15 m. De rares stromatolithes y sont signalés au Nord-Togo (Godonou, 1980 ; Drouet, 1986). 

b - Caractéristkpes de la formation de Barkoissi 

La formation de Barkoissi affleure bien au Nord-Togo, notamment à Barkoissi et Nayargou, au NE de 
Nagbéni, au Sud de Poiporga, Boilougou et Banboli, et a l’Est de NM. Elle est tr&s largement représentée dans 
les secteurs de Kodjari, Arly et Tindangou au Burkina Faso. Elle est constituée essentiellement par des silexites 
variées, à minces intercalations ou lentilles argileuses ou argile-silteuses, à rares et fines lentilles calcaires, et 
à rares et minces horizons de minerai de manganèse. A Kodjari, ces silexites passent latéralement et vers le haut 
B des siltstones argileux phosphatés etfou à de véritables phospharénites argilo-siliceuses. 

Les silexites sont plus ou moins argileuses ou argile-calcaires, parfois silteuses et feldspathiques, rarement 
pyriteuses et riches en paillettes de muscovite. Certains niveaux de silexites argileuses renferment de tri% fines 
concrétions calcaires, gris blanc à brun foncé, ou de fins pellets de phosphates. D’une façon générale, ces 
silexites sont t&s finement lit&%, se présentent en bancs centimétriques a pluridécimétriques et se débitent en 
fins blocs parallélépipédiques, du fait d’une diaclasation très serrée. 

Les shales sont plus ou moins silteux et siliceux, parfois calcaires, rarement ferrugineux ou micacés. Ils sont 
très finement lités et se présentent généralement en fines intercalations ou lentilles centimétriques a 
décimétriques au sein des silex&. 

Au Sud de Boilougou et Poiporga se rencontre une passée décamétrique de shales brun-chocolat à brun 
violacé ou rouge foncé. C’est au sein de cette passée argileuse que l’on trouve des lentilles décimétriques à 
métriques de minerai de manganèse ferrugineux, noir métallique, très dense, à structure noduleuse plus ou 
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moins concentrique ou en fines strates, (i débit en plaquettes ou petits blocs. Ce niveau manganésifere, tout 
comme son homologue phosphate, est exceptionnel. 

Les calcaires sont plus ou moins argileux ou argilo-siliceux, parfois silteux, mais ne passent que rarement à 
de véritables marnes. Ils sont en lentilles centimétriques à décimétriques et finement litées, ou en minces bancs, 
à débit en plaques et plaquettes. 

Les silstones argileux sont plus ou moins phosphates, ferrugineux ou calcaires et à paillettes de muscovite 
détritique. Ils comportent rarement de fins horizons riches en pellets phosphatés et des bancs ou horizons de 
phospharénites fines. Ils presentent des fissures partiellement cicatrisées par de la silice et/ou de la calcite, une 
structure finement lit& ou parfois d’aspect massif, et des teintes grises à verdâtres. 

Les phospharénites sont argilo-siliceuses, lenticulaires, a muscovite détritique et rares granules et graviers de 
silexite. Elles ont un grain fin, rarement moyen et une structure finement litée, en bancs centimétriques a 
métriques, et a stratifications obliques. Elles se débitent en plaques, plaquettes, dalles, blocs parallélépipédiques 
ou boules. Elles comportent de fines intercalations de siltstones argileux, pauvres en pellets phosphates, et des 
interlits millimétriques, argilo-ferrugineux, brunâtres. On y observe des diaclases partiellement cicatrisées par la 
silice et/ou de I¶apatite. Elles pmsentent, localement une cuirasse d’altération blanchâtre à rouille, massive ou 
conglomératique ou pisolithique, essentiellement argilo-siliceuse et phosphatée, a lenticules et rognons de silex, 
généralement poreuse et a débit en boules. 

La formation de Barkoissi a une épaisseur qui varie de 20 m au SE de Banboli à près de 150 m au Sud de 
Nayargou (fig. 24 et 26). Elle passe plus ou moins progressivement vers le haut aux shales et siltstones 
appartenant à la formation de la Pendjari. 

6 - Caractéristiques de la formation de la Pendjari 

La formation de la Pendjari (ou de l’0t.i) affleure dans une large plaine qui se développe entre les reliefs 
discontinus formés par le supergroupe de Boumbouaka au NW et les collines de l’unité structurale du Buem au 
SE. Dans cette plaine, parcourue par la rivière Pendjari (qui est dénommée 1’Oti au Togo et au Ghana) et où la 
végétation est relativement dense, les affleurements sont rares et souvent limites aux lits des rivières. Dans ces 
conditions, il est tres difficile de reconstituer la succession lithostratigraphique de la formation de la Pendjari à 
partir d’affleurements ponctuels ou peu étendus ; le log pr&enté (fig. 42) est donc en partie hypothétique. 

cl - Principaux faciès de la formation de la Pendjari 
La formation de la Pendjari se compose essentiellement de shales, siltstones et grès à intercalations ou 

lentilles de grauwaekes, calcaires et silexites. Nous résumerons rapidement les caractéristiques de ces 
principaux faciès : 

Les shales renferment souvent des paillettes d&ritiques de micas, de très fins débris de quartz et feldspaths, 
des substances ferrugineuses, et parfois de la calcite micritique et /ou de la silice cryptocristalline. Ils présentent 
par endroits des concrétions calcaires millimétriques et des lentilles, d’épaisseur centimétriq~ à décimétrique, 
de calcaires argileux ou argilo-ferrugineux à structure en cane-in-cane. On y rencontre également des passées ou 
lentilles de silexites plus ou moins argileuses ou argilo-calcaires, généralement à concrétions calcaires. Ces 
shales sont riches en dendrites arborescentes de manganese et se présentent en lits millimétriques a 
centimétriques, a débit en rondelles ou esquilles, parfois en réglettes, en parallélépipèdes ou en plots, boules et 
ovoïdes. Au microscope, on peut distinguer des shales proprement dits, des shales silteux, des shales calcaires, 
des shales silteux micacés et ferrugineux et des shales silteux, siliceux, % concrétions calcaires. A environ 15 km 
au SE d’Arly, sur la rive droite de la Pendjari, à la frontière du Bénin et du Burkina Faso (fig. 38C), c’est-à-dire 
a environ 1000 m au-dessus du toit du groupe du Sud-Banboli (fig. 45) , ces shales renferment des microfossiles 
de nature carbonée, souvent hématitisés ou pyritisés. Ces microfossiles sont fragiles et se détruisent très 
facilement en ne laissant que leur empreinte. C’est parmi ces microfossiles qu’ont été déterminées (Amard et 
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Affaton, 1984) des Chuuria circularis Walcott. La fraction argileuse de ces shales, et des siltstones associés 
comprend 35 a 70 % d’illite, 0 à 65 % de montmorillonite et 0 à 50 % de chlorite ; de rares échantillons 
renferment de la kaolinite (5 10 %) et des interstratifiés illite-montmorillonite (5 20 %) et montmorillonite- 
chlorite (5 45 %). L’étude de la cristallinité des illites alumineuses de ces shales et siltstones montre que ces 
roches n’ont subi qu’une faible diagenèse (fig. 44), ce qui ne suppose qu’un faible enfouissement. Des datations 
radiométriques sur illites (methode Rb/Sr avec h 87 Rb = 1,42 x 10m5/Ma) provenant des mêmes shales 
indiquent un âge de 660 C 9 Ma (Clauer, 1976 ; Clauer et al., 1977) considéré comme l’âge de la sédimentation, 
ou d’une diagenkse précoce (Clauer et al., 1982) et représentant alors un âge de sédimentation par défaut. 

Les siltstones alternent généralement avec des shales ou des grès. Ils sont argileux ou argilo-calcaires, plus ou 
moins feldspathiques, et renferment de fines paillettes d&ritiques de micas. Ils sont fmement lités et se débitent 
en esquilles, réglettes ou plaquettes portant des dendrites arborescentes de manganèse. Généralement de teintes 
verdâtres, ils s’altèrent en jaune moutarde à brun foncé. 

Les grauwackes sont très grossières B conglomératiques, hétérogéniques, sablo-argileuses et plus ou moins 
micacées. Elles se composent de débris de quartz, feldspaths, micas, quartzites, silexites, shales, siltstones, grès, 
roches vertes, granito-gneiss et calcaires et d’une matrice sablo-argileuse, verdâtre et a altération brun foncé. 
Elles sont généralement massives et se débitent en blocs ou boules. De rares grès tufacés y sont également 
associés. 

Les silexites sont argileuses, grises à verdâtres et rarement bleuâtres et affleurent en minces lentilles ou sous 
forme de très rares passées. Elles sont finement litées ou d’aspect massif, plus ou moins bréchiques, à débit en 
petits blocs parallélépipédiques. Des calcaires argileux, plus ou moins ferrugineux ou siliceux, parfois silteux et 
micacés, y forment des lentilles d’épaisseur millimétrique à décimétrique, de teintes grises à brunâtres, rarement 
bleuâtres. Ils se débitent en plaques ou plaquettes et ont une altération brune a rouille. 

c2- Les Chuarùa circularis Walcott de la formation de la Pendjari 
Chuaria circularis Walcott (1899), considérée comme un microfossile caractéristique des formations du 

Protérozoïque supérieur à travers le monde, a Cté décrite en Afrique, dans la formation d’Atar en Mauritanie 
(Amard, 1984 ; 1986). Mais elle n’a été identifiée pour la première fois dans le bassin des Volta, plus 
précisément dans les shales de la formation de la Pendjari, que récemment (Amard et Affaton, 1984). 
L’appartenance phylogénétique de Chuaria est encore discutée : les uns considèrent le genre comme un 
Acritarche sphéromorphe et. le rattachent à la famille des Leiosphaeridiae (Perd et Breed, 1973) ; les autres y 
voient une Cyanophycée (Knoll et Calder, 1983). 

D’après Amard et Affaton (1984), les Chuaria circularis Walcott de la Pendjari (fig. 45A-B) se présentent 
sous forme de disques ellipsoïdaux, probablement sphériques à l’origine. Les individus sont isoles ou regroupes 
en amas de plusieurs unités, parfois en contact ou même se recouvrant légèrement (fig. 45C). La compaction du 
sédiment, dont résulte l’aplatissement de l’organisme, est également responsable de la formation de replis 
concentriques, plus ou moins réguliers, observés B la périphérie des Chuaria. On y observe également des replis 
secondaires de formes variees, généralement localises à la partie centrale des individus. Quelques spécimens 
présentent des ruptures de paroi en forme de V interprétées comme des fentes de déhiscence. 

En lame mince, il est très rare d’observer des spécimens entiers, d’une part à cause de la fragilité de la 
matière carbonée qui constitue ces microfossiles, et d’autre part du fait de leur adhérence précaire à la roche. 
Cependant, on peut noter la nature organique isotrope de la paroi, de couleur orangée à brun foncé, parfois 
envahie par des pyritosphères. 
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Les diamètres d’environ 240 individus, mesurés sur un plan de stratification d’un échantillon de 14 cm2 
s’échelonnent entre 300 et 780 mm, avec une moyenne de 523 mm et un groupe modal de 480-510 mm. L’écart- 
type est assez faible (80,9 mm ou 15,46 % de la moyenne) et I’histogramme de répartition des diamètres est 
unimodal (fig. 45D). Il s’agit la des critères significatifs d’une population relativement homogène (Schopf, 
1976). 

En tenant compte de leur morphologie, de leur état de conservation et des effets de compaction, mais en 
négligeant la taille, facteur tres variable chez les méga-Acritarches, nous constatons que les Chuaria de la 
formation de la Pendjari sont comparables en particulier à celles du Chuar Group du Grand Canyon (Arizona, 
USA) d’où provient l’espèce-type, des Chapaghlu Shales (Ouest Elburg, Iran), du Central Mt Stuart Beds en 
Australie centrale (Ford et Breed, 1973) et de 1’Hector Formation (Alberta, Canada) décrites par Gussow en 
1973. 

c3 - Valeur stratigraphique des Chuaria circularis Walcott a2 la formation de la Pendjari 
Chuaria circularis est connue dans de nombreuses locahtis a travers le monde, dans les formations datées du 

Riphéen supérieur (1000 lr 50 à 650 f 20 Ma ou/et du Vendien (650 + 10 ou + 20 à 590 + 10 ou & 20 Ma 
(Chumakov et Semikhatov, 1981 ; Keller et Krasnobaev, 1983 ; Sokolov et Fedonkin, 1984). En effet, Ford et 
Breed (1973) en ont déterminé et décrit en Arizona, Iran et Australie ; Hofmann (1977) en Utah et Sibérie ; 
Goussov (1973) en Alberta ; Hofmann et Aitken (1979) dans les Mackenzie Mountains ; Vidal (1976, 1979, 
1981) en Suède, en Groenland et en Finnmark ; Jankauskas (1982) en Oural ; Suresh et Sundara Raju (1983) en 
Inde ; Knoll et Calder (1983) au Svalbard ; et Amard (1984) en Mauritanie. Des Chuaria récemment signalées 
en Chine ne présentent pas de plis concentriques caractéristiques et ont été prudemment déterminées au niveau 
du genre seulement. Elles sont localisées dans des formations datées d’environ 1800 Ma (Hofmann et Chen 
Jinbiao, 1981). Elles constituent donc une exception, a moins qu’elles appartiennent à une nouvelle espèce de 
Chuaria ayant une répartition stratigraphique différente de celle de Chuaria circularis. 

Ces données sur la répartition stratigraphique des Chuaria circularis dans le monde, jointes aux datations 
radiométriques mentionnées (Clauer, 19769, concourent à assigner un âge vendien à la formation de la Pendjari, 
du moins à sa partie inférieure fossilifère. 

III - ÉTUDE U BASSIN DES VOLTA AU GHANA 

A - Remarque préliminaire : “Mudstone” considéré comme “pélite” 
Dans le bassin des Volta, la plupart des roches essentiellement argileuses ou silteuses sont finement laminées 

ou fissiles. C’est donc en tenant compte de la, proportion relative des argiles par rapport aux silts et de cette 
fissilité que nous avons considéré les unes comme des “shales” et les autres comme des “siltstones”, en ajoutant 
parfois les qualificatifs “silteux” ou “argileux”. Dans la littérature géologique du Ghana, le terme siltstone, bien 
qu’anglo-saxon, est pratiquement absent dans la désignation des roches du bassin des Volta, alors que les termes 
comme shale, sandstone, gritstone et mudstone y sont d’usage courant. On est donc tenté de considerer 
“mudstone” comme l’equivalent de notre “siltstone”. Sans prendre en compte la fissilité, qui n’a forcement pas 
une signification génétique, et pour éviter toute restriction du champ d’application de ce terme mudstone, nous 
le traduisons par “pelite” dans un sens géneral (Foucault et Raoult, 1980) désignant ici “toute roche sédimentaire 
déuitique à grain fin, fissile ou massive, pouvant renfermer de 30 à 75% de minéraux argileux ou 25 à 70 % de 
particules détritiques de natures variées (quartz, feldspaths, micas, cher-t, . ..) et de tailles rarement supérieures à 
celles des silts (I 62,5 pm). Une telle définition est proche de celle d’un “mudrock” ou “mudstone” de 
composition moyenne (125 % d”argiIe ; 75 % de silt ; 12,5 % de sable) selon Leeder (1982). 
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Les définitions d’Ingram (1953) et de Pettijohn (19759, basées sur la prédominance des minéraux argileux par 
rapport aux silts dans les mudstones et sur le caractère massif de ces roches, paraissent restrictives et peu 
pratiques dans le bassin des Volta. 

Pour Dunham (1961), le terme mudstone ne s’appliquerait qu’à des roches carbonatées à textures et 
compositions précises. En effet, il désignerait une “roche carbonatée, à texture sédimentaire reconnaissable, à 
composants organiques non liés entre eux durant le dépôt, à grains non jointifs et renfermant plus de 10 % de 
boue”. Par contre, Michel et Fairbridge (1980) considèrent “mudstone” comme un terme peu précis désignant 
des roches sédimentaires constituées d’argiles et de limons (2-20 prn) et pouvant être appelées soit des argilites, 
des limons, des shales, des pélites ou des “schistes argileux” ; soit des pélites indurées ; soit des micrites ou des 
calcilutites. Trop Pr&is (D&am, 1961) ou à la fois restrictif sur la taille des grains et trop vague sur la nature 
de la roche (Michel et Fairbridge, 19809, le terme mudstone ne saurait être maintenu dans le cadre de notre 
travail. Il nous semble préférable de le traduire par “pélite” pour les raisons exposées plus haut, tout en réalisant 
qu’en anglais ce mot a un tout autre sens, puisqu’il concerne surtout des roches métamorphiques. 

B - Le supergroupe inférieur et le passage au supergroupe moyen 
1 - Le Massif de Gambaga 

a - Donntk lithostratigraphiques sur le secteur de Gambaga au Ghana 

Le secteur de Gambaga est le prolongement occidental du Massif de Dapaong-Boumbouaka où, rappelons-le, 
a été établie la coupe type (fig. 18) du supergroupe de Boumbouaka. A la suite des travaux de reconnaissance 
effectués par McGregor (19299, la première échelle lithostratigraphique du Massif de Gambaga est due à Junner 
et Service (1937). Ils décrivent, de haut en bas (fig. 46) : 

D - une séquence gréseuse massive, feldspathique et/ou kaolinique, à ripple-marks et stratifications obliques ; 
C - une séquence gréseuse finement lit&, feldspathique et micacée, à taches de carbonate, de teinte verte et à 

alt&ation jaune clair ; 
B - une séquence argileuse constituée par des shales verts, pourpres, bruns et gris, à minces intercalations de 

grès arkosiques et de calcaires impurs, et à rares niveaux de grès grossiers ferrugineux ; 
A - une séquence gr&euse inférieure, finement litée, à galets mous et débutant par une mince semelle gréso- 

conglomératique. 

Dans la synthèse de Junner et Hirst (1946), les &quences gréseuses, l’une massive et l’autre finement lit& (D 
et C), sont respectivement attribuées aux formations V3b et V3a constituant le “Voltaïen supérieur” ; la 
séquence argileuse (B) est considéree comme l’équivalent de la partie supérieure (V2) du “Voltaïen inférieur” ; 
et la séquence greseuse inférieure (A) comme l’équivalent de la partie inférieure (Vl) du “Voltaïen inférieur”. 
Ceci revient à dire que seul A serait à rattacher au supergroupe de Boumbouaka ; B serait considéré comme la 
“s&ie de I’Oti” (notre supergroupe de la Pendjari) et D et C seraient attribues aux “couches de I’Obosum” (notre 
supergroupe de Tamale). En outre, McGregor (1929) signale que les épaisseurs de V2 et V3b croissent d’Ouest 
en Est et que V3a s’enrichit en shales silteux dans la partie ouest du Massif de Gambaga. Malgré le caractère 
sommaire de cette lithostratigraphie, on peut y reconnaître les groupes définis dans le supergroupe de 
Boumbouaka au Nord-Togo (fig. 46). Ces données schématiques peuvent être précisées à l’aide d’études 
ultérieures que nous allons examiner rapidement. 

b - Etude de kà partie orientale du Mass(f de Gambaga 

Les travaux d’Edmonds (1956) débouchent sur une lithostratigraphie détaillée de la partie orientale du Massif de 
Gambaga, immédiatement adjacente au Massif de Dapaong-Boumbouaka. En effet, ils conduisent à y distinguer 
23 niveaux (fig. 47 et 48). 
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De nombreuses variations latérales de fac& ont été soulignées par Edmonds qui, par ailleurs, a précisé que le 
“Voltaïen moyen” (V2) n’est représente dans la marge septentrionale du bassin des Volta que par sa partie 
inférieure (XZa) considérk comme l’équivalent de la “s&ie de 1’Ot.i”. 

Une étude photogéologique détaillée de la partie du Massif de Gambaga, située à cheval sur la frontière 
Ghana / Togo, permet de montrer que les six formations individualisks dans le supergroupe de Boumbouaka au 
Nord-Togo se retrouvent du côté ghar&n. Il est ainsi possible de comparer la lithostratigraphie d’Edmonds 
(1956) avec le log type établi au Nord-Togo (fig. 48). De cette comparaison, retenons les points suivants : 

1 - Le membre inférieur gréseux (Al) de la formation de Korbongou est lenticulaire : pratiquement 
inexistant dans le secteur de Nioukpourma (fig. 26), il a une épaisseur supérieure à 14 m au Nord de Gambaga 
(fig. 47). Par contre, le membre supérieur silto-argileux de cette formation (A2) présente une continuité 
remarquable, même si l’on note une certaine variation de son épaisseur (7-25 m). 

2 - La subdivision de la formation de Dapaong en trois membres, lithologiquement bien distincts au Nord- 
Togo, devient incertaine au Nord-Ghana où sa partie inférieure est essentiellement gréseuse (fig. 49). La coupe 
de Tami à Diapa (fig. 26) laissait pn%oir une telle évolution. On peut donc compléter la remarque d’Edmonds en 
disant que la partie supérieure de son Vl (ou plus prrkisément le groupe de Dapaong) devient de plus en plus 
gréseuse de Gambaga vers l’Est ou l’Ouest et de Dapaong vers l’Ouest (fig. 50). La colonne stratigraphique des 
“grès de base”, décrite par l’équipe des géologues soviétiques au Nord de Sakogu (fig. 519, confirme en 
particulier le caractère gréso-conglomératique de la formation de Korbongou dans la partie orientale du Massif 
de Gambaga. La formation de Dapaong y comporte deux membres pélitiques et un membre gréso- 
conglomératique dans sa moitié supérieure. Il faut cependant retenir que les pélites du membre 8 de la figure 48 
correspondent aux siltstones et grès très fins (membre B3) de la formation de Dapaong. 

3 - Le membre inférieur conglomératique, ou gréso-conglomératique (Cl) de la formation & Natala (fig. 
489, est largement représenté au Nord-Ghana. Le membre supérieur (C29, essentiellement argilo-silteux au 
Nord-Togo, passe à des grès et @lites (à fines passées de shales et à horizons silicifiés) au Nord-Ghana. 

4 - Le membre moyen inférieur (D2) de la formation du Kotiaré, silteux à l’Est, devient gréseux vers l’Ouest, 
rendant difficile la distinction du ressaut continu qui, au Nord-Togo, correspond aux grès argileux, 
feldspathiques et micaces. Ce ressaut serait repn%ente au Nord-Ghana par des pélites et siltstones “silicifids” qui 
marquent un net affinement de la ddimentation. 

5 - Les formations de Bogou et du Mont Panabako sont remarquablement représentées au Nord-Ghana. Le 
contraste entre les grès feldspathiques massifs (E3 et Fl) et les gres finement lités (El et E2) a de tous temps 
retenu l’attention des géologues travaillant au Ghana. Par contre, c’est la première fois que des roches tendres 
(F2) sont signalées au sommet des grés feldspathiques massifs, notamment dans la région de Sakogu et 
Nakpanduri (fig. 47). 11 s’agit de shales et siltstones (fig. 48; membre 24) latéritisés que Junner et Hirst (1946) 
supposaient intercalés dans la partie sommitale des grès feldspathiques massifs du secteur de Gambaga. Pour 
nous, il ne s’agirait pas d’intercalations, mais d’un véritable membre (ou niveau) argilo-silteux représentant des 
dépôts presque entièrement érodes mais correspondant probablement à la semelle du supergroupe de 1’Oti. 

c - Etude de la partie occidentale du Massif de Gambaga 

S’appuyant en partie sur les travaux antérieurs d’Edmonds (1952 et 1956) et de Hutton (1957), Murray 
(1960) dégage une lithostmtigraphie de la partie occidentale du Massif de Gambaga, avec de haut en bas (fig. 
52) : 

Dans le détail (tabl. 17), on peut noter quelques différences mineures entre les lithostratigraphies proposées 
par Edmonds (1952 et 19569, Hutton (1957) et Murray (1960) pour la partie occidentale du Massif de Gambaga. 
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FORMATIONS NMMJX CARACThISTlQUES LITHOLOGIQUES 

Grès sup. 18 Grès feldspathiques massifs, moyens, considérés comme de 
massifs et 

5 
véritables arkoses, à grandes stratifications obliques plongeant 

2 
feldspath. vers le Nord. 

‘8 
17 Grèsfins, micacés, lités, dits de transition. 

j!j 
Grès inf. 16 Grèsjhs, mica&, mouchetés d’oxydes de fer, finement lités, 
finement parfois à grain moyen et massifs. Ils renferment des galets mous, 

+ litéS des intercalations de shales, siltstones et pélites. Ils présentent 
des structures de slumping et des galets de grès vers la base. 

(80 m> 15 Grès lit& dits de transition 

14 Grès argileux, feldspathiques, micacés, passant vers l’Est à des 
grès argileux micacés, des shales et des pélites (20-25 m) 

13 Grès et pélites argileuses (5-6 m) 
12 Shales variés, à intercalations de grès fins argileux et de 

siltstones argileux. Ils comportent de fins nodules et lentilles de 
calcaires argileux et des nodules ferrugineux vers la base. 

11 Grès fins à moyens, massifs, argileux et micacés ou 
feldspathiques 

4 
a 10 
a, 

Grès-quartzites en plaques, à nombreuses passées et lentilles 
.H grossières et ferrugineuses 
Q ru 9 Nodules ferrugineux épars 
e .Y4 8 Grès-quartzites et grès grossiers 
c 7 lu 

Shales silteux à niveau gréseux à la partie médiane 
:- 
ce 6 Bales et siltstones 
4-l 5 Pélites, hales et siltstones 

; 
4 Grès grossiers et conglomérats (3 m) 

Grès 3 Grès moyens, massifs, graveleux au sommet, silicifiés et à 
grain fin vers la base 

de 2 Grès feldspathiques, à galets mous, ripple-marks et rares 
stratifications obliques 

base 1 Conglomérats et grès grossiers de base 

-----------------------------------Discordancemajeure ---__-_______------_~~-~~~~~~~~, 

Roches variées du socle de la dorsale de Léo 

Mais l’important est de remarquer la grande différence d’interpr&ation qui existe avec le Nord-Togo. Dans cette 
dernière zone, le supergroupe inférieur ou de Boumbouaka correspond au “Voltaïen inférieur” ; il comprend 
deux ensembles gréseux prenant en sandwich un ensemble argile-silteux et supporte le supergroupe de la 
Pendjari considéré comme le “Vohaïen moyen”. Dans le cas du Massif de Gambaga, c’est l’équivalent de la 
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Pendjari considéré comme le “Voltaïen moyen”. Dans le cas du h4assif de Gambaga, c’est l’équivalent & la 
partie argilo-silteuse du “Voltaïen inférieur’* du Nord-Togo qui est corrélé avec le supergroupe de la Pendjari. 
L’ensemble gréseux supérieur est alors consideré comme un “Voltaïen superieur” à facibs molassique, non 
représenti au Togo et Bénin. Nous retrouverons, tout au long de l’étude du bassin des Volta au Ghana, cette 
divergence d’interpr&ation hérit& des premiers travaux et notamment de Junner et Hirst (1946). Même les 
synth&es des travaux de 1’Quipe soviéto-ghaneenne (Bozhko, 1964 et 1969 ; Sulutiu, 1968 ; Annan-Yorke et 
Cudjoe, 1971) n’ont pas r&olu ce probleme. Il faudra attendre la r&interpr&ation des resultats de ces travaux 
(Sougy, 1970 et 1971 ; Affaton et al., 1980 ; Bessoles et Trompette, 1980) pour qu’une claire distinction soit 
faite entre la séquence silto-argileuse et peu épaisse du “Voltaïen inférieur” et la séquence plus franchement 
argileuse et souvent très épaisse du “Voltaïen moyen” ou supergroupe de la Pendjari. A partir de ce moment-là, 
la lithostratigraphie du bassin des Volta au Ghana devient très voisine de celle proposée pour le Togo-Bénin, à la 
différence pres qu’au Ghana la colonne stratigraphique se complète par l’adjonction d’un “Voltaïen supérieur”, 
généralement grossier et rougeâtre, dénommé “Obosum beds” et inconnu ailleurs. 

EDMONDS I-WITON MURRAY 
(1952 et 1956) (1957) (1960) 

V3b Gri%s supérieurs massifs V3b Grès feldspathiques 
Voltaïen massis à stratifications 

Voltaïen obliques 

sup&ieur V3a Grès inférieurs finement supérieur V3a Gres fins, micacés, 
lités finement lités 

v2 Groupe V2b “Série” arénacée 
Voltaïen V2a Groupe argileux 

Voltaïen 
moyen argileux V2a “Série de 1’Oti Vlb Argiles 

inférieur 
Grès 

Voltaïen Vl Grés de base Via 
inférieur 

Tableau 17 : Corrélations proposées par Murray (1960) pour la partie occidentale du Massif de Gambaga. 
Selon Edmonds (1956), seul V2a est représenté dans la falaise septentrionale du Massif de Gambaga 

Par ailleurs, la colonne stratigraphique de la partie occidentale du Massif de Gambaga (fig. 52) est 
pratiquement superposable à celle de la partie orientale de ce massif (fig. 47). En effet, on y retrouve les 
équivalents des formations définies dans le Massif de Dapaong-Boumbouaka affectés de menues différences que 
nous allons souligner a partir de la figure 52 : 

1 - Le membre supérieur, silto-argileux (A2) de Ia formation a’e Korbongou passe à des grès vers l’Ouest 
(niveau 3). 

2 - Dans la partie ouest, l’équivalent de la formation de Dapaong peut être a nouveau subdivisé en deux 
ensembles. Bl y est essentiellement argilo-silteux et a rares intercalations gréseuses (niveaux 4-7). La 
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persistance du niveau conglomératique 4 exclut la possibilité d’attribuer les niveaux 4-7 à la partie supérieure de 
la formation de Korbongou, les seuls niveaux 8-11 étant alors assignés à la formation de Dapaong. La présence 
de B3 reste incertaine : il peut soit être représenté par les grès massifs du niveau 11, soit avoir été érodé, le 
niveau 11 devant alors être rattaché à B2. Quoi qu’il en soit, nous remarquons de nombreuses variations latérales 
de fac& dans le groupe de Dapaong quand on passe d’Est en Ouest. 

3 - La formation de Natala (niveau 12) devient essentiellement argilo-silteuse vers l’Ouest, en même temps 
qu’elle tend a s’amincir. Par contre, celle du Kotiaré (niveaux 13-15) devient surtout gréseuse tout en 
s’amincissant également. 

4 - Les formations de Bogou (niveaux 16-17) et du Mont Panabako (notamment les grès feldspathiques 
massifs du niveau 18) restent tres constantes à travers tout le Massif de Gambaga. Notons également la présence 
probable du membre supérieur (F2) de la formation du Mont Panabako sous forme de petites buttes-témoins 
(niveau 19). 

d - Etude de la partie méridionale du Massif de Gambaga : le passage au supergroupe moyen ou de la 
Pendjari 

Avec la description du versant sud du Massif de Gambaga, nous aborderons essentiellement l’étude du 
supergroupe de la Pendjari. 

Dans sa synthèse sur les carbonates du Ghana en 1960, Mitchell a accordé une attention particulière à la 
partie méridionale du Massif de Gambaga, notamment à la crête constituée par des “pélites variées, plus ou 
moins silicifiées, et des silexites variées finement litées”. Ces pélites et silexites sont attribuées a la “série de 
l’oti”, V2a (Junner, 1936) ou à sa partie supérieure (Tevendale, 1949b). Junner et Hirst (1946) les attribuent à la 
partie supérieure (V2a) du “Voltaïen inférieur” alors que Edmonds (1956) les considère comme la partie 
inférieure du “Voltaïen moyen”. 

Cette crête, à escarpement tourné vers le Nord, est un important trait topographique continu depuis Du à 
l’Ouest (pres de la Volta blanche) jusqu’à la frontière du Togo (près de Bongpulugu) (fig. 53). Elle est le 
prolongement occidental de la crête décrite au Sud de Nayargou au Togo (fig. 26). Sa hauteur de 
commandement est généralement de 10 a 50 m, sauf dans les environs de Kankadina et de Diani-Nachiahi où 
elle est pratiquement inexistante (fig. 53). 

De la synthese de Mitchell (1960) nous pouvons tirer les renseignements suivants qui ne constituent pas une 
coupe mais une liste des principaux affleurements de la partie inférieure du supergroupe de la Pendjari (fig. 
53) : 

Les carottes provenant de l’un des sondages exécutes en 1960 à Bongo Da (fig. 53), dans le cadre de la 
mission de Mitchell, ont été succinctement décrites par Sougy et Trompette en 1975 (fig. 55). On y voit 
clairement que les carbonates de Bongo Da reposent sur les gres-quartzites feldspathiques appartenant au Massif 
de Gambaga. Cette disposition est comparable à celle observée au Sud-Banboli (fig. 24). 

Hormis les grès feldspathiques massifs, qui représentent le membre Fl de la formation du Mont Panabako 
(fig. 52 et 53), cinq principaux facib constituent la petite cuesta, à escarpement tourné vers le Nord, qui limite 
le Massif de Gambaga au Sud et dont les assises s’ennoient faiblement vers le Sud. Il s’agit de : 

- “Calcaires dolomitiques” renfermant de 5,3 à 17,3 % de Mgo, avec une moyenne de 13,22 % (tabl. 18). La 
plupart des échantillons analyses, reportés dans le diagramme de Martinet et Sougy (1961), correspondent en 
fait à des dolomies calcaires (fig. 56). Il s’agit généralement de carbonates plus ou moins siliceux ou silicifiés, 
parfois à barytine (Junner, 1938) et rarement gréseux. Ils présentent des veines de silice, notamment de 
calcédoine et d’opale ou de calcite, des taches ou veines noires d’oxyde de manganèse et de rares géodes 
renfermant des nids de cristaux de quartz. Ils comportent des interlits lenticulaires de shales et silexites. 
Généralement à grain très fin à fin, ils ont une structure massive, rarement en fins lits. Ils sont souvent 
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LIEU 

Jakasi 

Du 

\Tord- 
Walewale 

VE- 
Selenvoya 

I-amboko 

SE- 
Binduri 

Kpalvaka 

Sihene 

Nord- 
Lonwiri 

Nord- 
Bongo Da 
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ECH. ANAL. 

J 1740 
J 1745 
MT434 

MT 437 

CARACTERES LITHOWIQUES ET MK!ROSTRUCTURAUX 

Pélites, silexites et shales variés, reposant sur des granites gris, à biotite et à 
?assées pegmatitiques, du socle éburnéen. 

“Calcaires dolomitiques” , siliceux, à veines de calcédoine et d’opale et à 
5arytine. Ils présentent des cavités renfermant des nids de cristaux de quartz, de 
:eintes gris clair, et une structure massive ou en gros bancs. Leur épaisseur varie 
je 2 à 4 m. Ils sont intercalés dans des pélites “silicifiées”, roses à rouges, et des 
silexires verdâtres, ou dans des shales calcaires et peu silicifiés. Les shales sous- 
iacents, qui correspondent au niveau de Jakasi, renferment de l’agate, de l’opale 
:t des nids de cristaux de quarts. Ces “calcaires” pendent de 10 à 20” vers le SE. 

Deux bancs de “calcaires ablomitiques” finement diaclasés, épais de 30 et 60- 
90 cm et séparés par environ 1,5 m de pélites. 

Calcaires dolomitique” , siliceux, à grain fin, de teintes grisâtres et bleuâtres, à 
Itération jaune à brun. Ils présentent des veines de silice et des taches noires 
l’oxydes de manganèse. Ils sont intercalés dans des pélites roses à brunes, non 
ralcareuses, et des silexites grises, finement laminées. 

Calcaires dolomitiques, siliceux, à grain fin, de teinte grise, à minces 
intercalations de pélites, affleurant sous près de 50 m de pélites siliceuses et 
silexites. 

“Calcaires dolomitiques” siliceux, à grain fin, de teinte grise à gris sombre, 
affleurant sous plus de 15 m de silexites finement litées, gris sombre à verdâtres. 

“Calcaires dolomitiques” siliceux, à grain fin, finement lités, de teinte grise, à 
veines d’oxydes de manganèse noir et à altération gris sombre. Ils reposent SUI 
des silexites et supportent à leur tour plus de 15 m de silexites gris-vert à brun- 
jaune et de pélites siliceuses brunes. 

“Calcaires dolomitiques” , siliceux, finement lités, à grain fin, à altération 
brunâtre à jaune, affleurant sous des silexites grises, finement litées. Ils se 
présentent sous forme de plaques et blocs dans une séquence de 15 m. 

“Calcaires dolomitiques” aflleurant sous plus de 30 m de silexites gris clair. 

“Calcaires dolomitiques”, très silicifiés, épais d’environ 50 cm, de teinte bleue, 
comportant un fin interlit de shales jaune-vert (fig. 54). Ils reposent sur des 
silexites blanchâtres et supportent des pélites et shales vert-jaune, non calcareux, 
puis des silexites noires ou bleues et des pélites silicifiées rouges, à rares fins 
interlits de shales. Ils pendent de O-5” vers le NE ou le SE. 

Petits fragments épars de “calcaires” verts, chamois ou bruns, très altérés, et de 
silexites rouges à noires, finement litées. 
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LIEU ECH. ANAL. CARACTERES LITHOLOGIQUES BT MICROSTRUCTURAUX 

3ongo Da Silexites gris-bleu, finement litées, et pélites siliceuses, non calcareuses, finemenl 
litées. Ces roches présentent un léger gauchissement avec des pendages de O-5’ 
vers le SE. 

sud- 
Sambieni 

“Calcaires silicifiés” à grain fin, à veine de calcite, de teinte gris claii, associes E 
des “calcaires gréseux”, à veines de silice. Ces calcaires sont très légèremeni 
magnésiens. 

jW- 
Cakuruge 

MT 497 “Calcaires dolomitiques” , siliceux, à grain fin, finement lit&, épais d’au moine 
1,5 m, de teintes jaune-brun à grises. Ils affleurent, sur plus de 1600 m de 
distance, sous plus de 30 m de silexites et pélites siliceuses. 

Maje 
l’environ 

iW- 
3isitinga 

MT 487 

MT491 

“Calcaires dolomitiques” , à grain fin, peu stratifiés, à veines de calcite, épais 
1,5 m et de teinte blanchâtre à grise ou jaune. 

“Calcaires dolomitiques”, très silicifiés, stratifiés, présentant de fines lentilles 
siliceuses, grises à noires, parallèles à la stratification, et des teintes blanches à 
rougeâtres ou brun-jaune. Epais de plus de 60 cm, ils affleurent sur 320 m et 
passent latéralement à des grès felakpathiques, calcareux et bruns, sur 160 m ; 
puis ils réapparaissent sous forme de “calcaires très silicijïés”, à veines de 
calcite, de teinte jaune clair à brunâtre, visibles sur plus de 300 m (les grès 
feldspathiques calcareux pourraient correspondre en fait à une intercalation dans 
une séquence calcaro-dolomitique plus ou moins siliceuse). Des silexites grises à 
vertes, en fragments, sont observées au-dessus de ces “calcaires” et grès. Les 
grès feldspathiques marsifs sous-jacents, affleurant le long de la route au Nord de 
Bisitinga, pendent de 2 à 10” vers le NE ou le SE. 

iw- “Calcaires dolomitiques”, siliceux, à grain très fin, gris sombre, à altération brun 
3umbtma Clair 

3ong- 
mlllgu 

MT 455 Nombreux affleurements et blocs de “calcaires ablomitiques”, siliceux, à grain 
fin, de teinte grise, à altération gris-blanc. Seul l’échantillon MT 455 est un 
calcaire magnésien pauvre en Mgo. Les grès feldspathiques massifs sous- 
jacents, affleurant à Kinkongo et Lare ou Kago, ont un pendage de 0 à 70° vers le 
NE ou le SE. 

diaclasés et de teinte blanchâtre, gris-blanc à bleu, jaune clair à verdâtre, brune à rouge. Ils présentent un débit 
en plaques et blocs et une altération jaune-blanc à brun foncé ou gris sombre. Ils constituent un membre 
carbonaté, probablement continu de Du à Bongpulugu, affleurant généralement au pied nord de la petite cuesta, 
avec une épaisseur décimétrique à, rarement, décamétrique (environ 15 m à Kpalvaka) et un pendage de 0 à 
20” vers l’Est, le NE ou le SE. 

- Silexites variées, communément appelées “cherts” au Ghana, finement litées, de teintes blanchâtres à noirâtres, 
à débit en petits blocs parallélépipédiques. 
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Fchantillons J. 1740 J-1745 MT.434 MT.437 MT.487 MT.491 MT.497 MT.455 

Si02 366 4,87 4,90 22,27 10,62 4,53 5,40 9,87 
A12G3 + Fe2G3 0,96 1,75 1,53 3,40 2,20 2,41 3,00 4,76 
Mg0 17,27 14,54 16,56 11,59 14,37 16,03 10,14 5,29 
Ca0 33,03 34,86 33,26 27,51 31,38 32,73 39,57 40,71 
H20+ 0,95* 0,14* 
H20- 0,38* 0,31* 
Ti02 lr. 0,05 
CG2 4360 42,30 45,13 35,33 40,93 42,00 40,52 37,87 
p2°5 0,oa 0,22 
SO3 0,14 0,35 
Ml-l0 0,16 0,33 
BaO 0,62 
Total 100,23 100,34 101,38 100,lO 99,50 97,70 98,63 98,50 

._-___---___---___---~~~~~~ Valeursmoyennesdequelqueséléments ____-_____________________ 

Si02 = 8,27 Mg8 = 13,22 Ca0 = 34,13 CO2 = 40,96 

Tableau 18 : Analyses des carbonates de l’équivalent du membre supérieur de la formation du Sud-Banboli 
sur la bordure méridionale du Massif de Gambaga d’après Mitchell (1960). La localisation des échantillons est 
précisée dans les pages qui précèdent (p. 69 à 70). Le tableau original a été légerement modifié. Les 6 premiers 
échantillons sont des dolomies calcaires, MT 455 est un calcaire dolomitique, alors que MT 497 est à la limite 
entre ces deux faciès (fig. 56). (MT = Mitchell ; J = Junner ; * y compris la matière organique). 

- Pélites plus ou moins siliceuses ou silicifiées, parfois calcareuses, à fines intercalations de shales, de teintes 
roses à rouges ou brunes, parfois vert-jaune. Elles sont le plus souvent finement litées. Ces pélites sont 
communément appelées “mudstones” au Ghana ; il s’agit généralement d’un mélange d’argiles et de silts, voire 
de silice et/ou de sablons @. 74). 

- Sales plus ou moins siliceux ou calcareux ou silto-gréseux, et pouvant renfermer de l’opale, de l’agate et des 
nids de cristaux de quartz. Ils sont de teinte grise à vert-jaune. 

- Grès feldspathiques, calcareux, brunâtres, rares et considérés comme l’équivalent latéral des “calcaires 
dolomitiques”. Il pourrait s’agir de lentilles détritiques associées à des niveaux de mixtites n’affleurant pas 
dans la partie méridionale du Massif de Gambaga. 

Notons également que Mitchell (1960) a observé de fines lentilles de carbonates dans les silexites, pélites et 
shales situés au-dessus des “calcaires dolomitiques.“. Il s’agit de carbonates à grain fin, parfois siliceux, en 
petits bancs ou finement laminés, de teintes grises, bleues ou rouges et présentant une altération jaune clair à 
brune. L’épaisseur de ces lentilles est de quelques centimètres à un mètre. On y observe des cavités de 
dissolution. Leur teneur en Mg0 est de 1,4 à 4,2 % (tabl. 19). Ils correspondent à des calcaires dolomitiques ou 
des calcaires magnésiens (fig. 57). 

Les dolomies, calcaires, silexites, pélites et shales à lentilles de calcaires magnésiens et les rares grès 
feldspathiques calcareux sont l’équivalent d’une partie du groupe du Sud-Banboli décrit au Togo, plus 
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I Echantillons MT320 MT445 b4-r.448 MT463 l 

Si02 2366 3,33 5,16 3,55 
Al203 + Fe203 n,d 1,43 3209 1,22 
Mgo 3,ao 1,51 4,17 1,41 
Ca0 34,67 51,42 46,42 51,56 
CO2 30,56 40,87 42,53 40,93 
Total >92,69 98,57 101,37 98,67 

------------------------valeurs moyennes de quelques éléments --------------------------- 

Si02 = 893 Mg0 = 2,72 Ca0 = 46,02 co2=3a,72 

Tableau 19 : Analyses des lentilles carbonatées de l’équivalent de la formation de Barkoissi dans le secteur 
de Bongo Da d’après Mitchell (1960). Ces calcaires dolomitiques ou magnésiens (fig. ) sont situés au-dessus des 
dolomies analysées dans le tableau 18. 

précisément de la formation du Sud-Banboli, amputée de sa mixtite basale, et de la formation de Barkoissi. Une 
telle corrélation confirme la continuité cartographique observée et bien mise en évidence par Sougy (1970 et 
1971) sur l’ensemble du Massif de Gambaga au Togo comme au Ghana. Toutefois, cette continuité ne doit pas 
masquer certaines variations mineures que nous allons examiner : 

a - Des pélites et shales se rencontrent en intercalations dans les dolomies calcaires auxquelles ils sont 
intimement associés. En première approximation, ils paraissent donc n’avoir aucun lien avec la glaciation. 

b - Les pélites et shales sous-jacents aux dolomies calcaires pourraient représenter la partie supérieure d’une 
séquence glaciogénique qui, dans cette région, ne montrerait aucun caractère de sédiments déposés directement 
ou indirectement par des glaciers. Il est aussi probable que ces pélites et shales constituent, avec les dolomies 
calcaires et leurs intercalations argilo-pélitiques, l’équivalent d’un complexe glaciogénique comme celui 
observé à l’Est du Massif de Damongo (fig. 77). Autre hypothèse, les pélites et shales sous-jacents aux 
dolomies calcaires pourraient par ailleurs correspondre à l’équivalent du membre F2 de la formation du Mont 
Panabako et représenter ainsi la partie sommitale du supergroupe de Boumbouaka. 

Entre Kankadina et Diani Nachiahi (fig. 53), le supergroupe de la Pendjati est directement au contact du 
groupe de la Fosse-aux-Lions. Dans ce secteur limité, les pélites et shales sous-jacents aux dolomies calcaires 
pourraient être l’équivalent de l’un des membres de ce groupe qui s’ennoie sous celui du Sud-Banboli. 

c - La majeure partie des silexites, pélites, shales et leurs rares lentilles carbonatées correspondent à la formation 
de Barkoissi (Il) au Nord-Ghana. 

d - L+e groupe du Sud-Banboli repose directement sur les granitoïdes de la dorsale de Léo à Jakasi et sur une 
mince séquence gréseuse appartenant probablement à la partie inférieure du groupe de Dapaong au Sud de Du 
(fig. 53). Sa présence au dos des gres feldspathiques massifs, dans les environs de Bisitinga et Bongpulugu, est 
bien conforme aux observations faites au Sud-Banboli, à Poiporga et Nayargou (fig. 21-25). Nous admettons 
ainsi que la petite cuesta, qui se suit de Du à Bongpulugu, correspond bien à la limite nord du supergroupe de 
la Pendjari au Ghana. Une telle conclusion réfute l’hypothese d’une faille Est-Ouest, passant au Nord de la 
petite cuesta (Bozhko, 1964) et “kunenant, par un mouvement descendant du bloc nord, les formations Vtl, 
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Vt212 et Vt3/2 - qui constituent le supcrgroupc de la Pendjari au Sud du Massif de Gambaga - au contact des 
formations Vt3 - c’est-a-dire notre groupe du Mont Boumbouaka - qui leur serait sus-jacentes” (fig. 58 à 60). 
L’erreur vient du fait que la plupart des géologues travaillant dans le bassin des Volta au Ghana (comme 
Bozhko, 1973) ont adopte a priori la stratigraphie de Junner et Hirst (1946) qui confond la séquence argilo- 
silteuse du groupe de la Fosse-aux-Lions (appartenant au supergroupe inférieur) et celle de la Pendjari qui 
appartient au supergroupe moyen. 11 semble que, sans l’avoir publié, certains géologues travaillant au Ghana 
(notamment Bozhko, 1969a et b ; Bozhko et al., 1974) ont plus récemment admis que les séquences 
constituant les massifs bordiers de Gambaga et Damongo s’ennoient sous la séquence de la Pendjari, comme 
cela a été clairement démontre plus au Nord (Sougy, 1971 ; Trompette, 1972 ; Affaton, 1975 ; Affaton et al., 
1980 ; Bessoles et Trompette, 1980). Cette dernière séquence peut d’ailleurs reposer directement sur le socle 
apr&.s l’érosion de la totalité du supergroupe de Boumbouaka. 

e - Le groupe du Sud-Banboli, notamment sa formation inférieure constituée par une séquence glaciogénique et 
des dolomies calcaires a barytine, peut reposer indifféremment sur chacun des membres des formations 
constituant le supergroupe de Bownbouaka. C’est ce qui se passe clairement daus le secteur compris entre la 
Volta blanche et la riviere Gambaga (fig. 53). Cette relation est une source possible d’erreur, notamment 
lorsque le groupe du Sud-Banboli est au contact direct du groupe de la Fosse-aux-Lions, comme entre 
Kankadina et Diani Nachiahi. 

f - Comme corollaire des conclusions qui précèdent, nous pouvons avancer que les formations reposant sur le 
groupe du Sud-Banboli, notamment sur les silexites de la formation de Barkoissi (fig. 18 a 26), ne peuvent pas 
être corrélées avec des formations tendres localisées sous les “gres feldspathiques massifs” (formation du Mont 
Panabako) et qui constituent la partie médiane des Massifs de Gambaga, Damongo et Kwahu (fig. 53). 

2 - Le Massif de Damongo 

La synthèse des données géologiques existantes sur le Massif de Damongo permet d’y reconnaître les 
équivalents des principaux groupes définis au Nord-Togo. Elle conduit en particulier a préciser que le 
supergroupe de la Pendjari repose, en discordance de ravinement pro parte glaciaire, sur les grès-quartzites 
feldspathiques constituant la partie supérieure de ce massif. Avant d’étudier le revers oriental de ce massif, on 
tentera de dégager les principales caractéristiques des équivalents des groupes de Dapaong, de la Fosse-aux- 
Lions et du Mont Boumbouaka dans ce massif. 

a - L’équivalent du groupe de Dapaong dans la marge occidentale du Massif de Damongo 

Le rebord occidental du Massif de Damongo (pl. 2 ; fig. 61) est constitué par des grès et grès-quartzites fins à 
moyens, des grès grossiers à microconglomératiques ou a galets mous, et parfois des gres feldspathiques ou 
calcareux. Junner et Bates (1942) et Junner et Hirst (1946) ont étudié plusieurs coupes de ce rebord qu’ils 
considéraient comme constitué par les “Grès de base” Vl. Ces gres sont en fait l’équivalent de notre groupe de 
Dapaong. Les observations de ces auteurs permettent donc d’étendre vers le SW nos conclusions a propos du 
Massif de Gambaga (fig. 48) : 

Ils decrivent des grès-quartzites ferrugineux, conglomératiques, peu épais, reposant sur le socle birrimien 
dans les environs de Isiasi (fig. 61, no 1) et supportant des shales renfermant des silexites et carbonates. Ce sont 
ces shales et silexites a lentilles carbonatées qui, nous l’avons vu, reposent indifféremment sur les divers 
groupes et formations constituant le Massif de Gambaga, et même sur le socle éburnéen entre le SW de Du et le 
NE de Isiasi. Ces shales et silexites comportent généralement un membre carbonaté inférieur, à lentilles de 
dolomies calcaires à barytine. Les gres-quartzites décrits dans les environs de Isiasi représentent une faible 
portion, la portion la plus inférieure, du groupe de Dapaong. 

A l’Est de Tantali et Sumbisi (fig. 61, no 2), affleurent des grès quartzeux rouges, souvent calcareux, a 
stratifications obliques et ripple-marks, comportant un niveau conglomératique vers la base. Ils sont épais de 
23 m et reposent en discordance majeure sur le socle. Il s’agit d’un équivalent latéral des grès-quartzites 
conglomératiques d’Isiasi. 
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La coupe de Grumbele à Bantala (fig. 61, no 3) permet de distinguer trois principaux niveaux gréseux sur la 
marge occidentale du Massif de Damongo : des grès feldspathiques (13 m), comportant des galets mous vers la 
base, en discordance fondamentale sur le socle ; des grès quartzeux, à intercalations de grès grossiers et à lits 
microconglomératiques dans la partie inférieure (20 m) ; et des grès fins, quartzeux, massifs (22 m). Le groupe 
de Dapaong est donc représenté ici par environ 55 m de grès variés. 

Les observations faites dans les environs de Bele, Bungweli, Mbolebi, Kahampe et Fumbo (fig. 61, no 4) 
montrent des grès variés sur environ 60 m : la partie inférieure se compose de grès fins a passées de grès 
grossiers et reposant sur le socle par une semelle conglomératique (25 m) ; la partie supérieure est constituée 
par des grès quartzeux et grès grossiers, souvent micacés, renfermant parfois des galets mous (36 m). Des grès- 
quartziques fins, à muscovite, à rares galets et comportant un horizon de grès grossiers, affleurent sur une 
épaisseur d’environ 55 m à l’Ouest de Konkori (fig. 61, no 5). Ils sont des équivalents des grès décrits ci-dessus. 

De ces observations, nous pouvons retenir le caractère essentiellement gréseux du groupe de Dapaong sur la 
marge occidentale du Massif de Damongo. Cette tendance à l’accroissement du volume des g&s vers le SW a 
déjà été signalé dans le Massif de Gambaga (fig. 50). Il devient donc pratiquement impossible de subdiviser le 
groupe de Dapaong en deux formations - les formations de Korbongou et de Dapaong individualisées au Nord- 
Togo (tabl. 9) - dans la marge occidentale du Massif de Damongo. On comprend alors aisément pourquoi le 
terme “Basal sandstones” y a été adopte depuis près de 50 ans. 

D’après Sulutiu (1968), les forages effectués par l’équipe des géologues soviétiques, entre 1962 et 1965 (pl. 2 
et 3) à l’Ouest de Larabanga (sondage SGST-4) et à Tibagona (sondage SGST-l), ont recoupé respectivement 
180,3 m et 258,75 m de “Basal sandstones”. Remarquons que le forage de Tibagona n’a cependant pas atteint le 
mur de ces grès et que ces épaisseurs représentent au moins trois a quatre fois les épaisseurs connues en 
affleurement à la bordure occidentale. 

On assisterait donc à un très fort épaississement des “Basa1 sandstones” (ou l’équivalent du groupe de 
Dapaong) vers l’Est. Toutefois, une analyse détaillée des logs de sondage permet de proposer une hypothèse 
toute différente. Dans le cas du sondage proche de Larabanga (SGST-4), les “Basa1 sandstones” ne sont peut-être 
représentes que par les quatre vingts mètres inférieurs, le reste étant constitué par les équivalents des formations 
de Natala et du Kotiaré qui constituent le groupe de la Fosse-aux-Lions (pl. 3). La colonne stratigraphique de 
Tibagona (SGST-1) n’est pas assez détaill& pour que l’on puisse tenter d’y retrouver les différentes subdivisions 
de la coupe type du Nord-Togo. Cependant, il semble que les 360 m inférieurs de ce log représentent le 
supergroupe de Boumbouaka sans sa partie inférieure. 

0 - L’équivalent du groupe de la Fosse-aux-Lions dans le Massif de Damongo 

Dans la cuesta principale du Massif de Damongo, Junner et Hirst (1946) ont signalé une séquence médiane 
tendre 072) peu épaisse, constituée de shales, pelites et grès feldspathiques argileux, le plus souvent micacés. 
Cette séquence a cependant une épaisseur supérieure à 30 m dans le secteur de Larabanga, où elle est 
représentée par des pélites et shales surmontés par des arkoses peu différentes de celles de la formation de 
I’Obosum, ensemble lithostratigraphique le plus supérieur du bassin des Volta. Son épaisseur est d’environ 30 à 
45 m à Konkori et Bantala, où elle comprend surtout des pélites micacées, à débit en dalles vers le sommet, de 
teinte jaune clair à verdâtre. 

D’après Sulutiu (1968), l’équipe des géologues soviétiques n’a pas accordé une attention particulière à 
l’etude de cette séquence dans la cuesta principale du Massif de Damongo. A notre avis, les 135 premiers mètres 
(à partir du haut) du forage de Larabanga (SGST-4, pl. 2 et 3) appartiennent à cette séquence dénommée “série 
des pélites gréseuses” ou “série inférieure gris verdâtre”. Sa partie inférieure, essentiellement argileuse, qui 
comporte des passées gréseuses vers la base et le sommet, correspond à la formation de Natala. Sa partie 
supérieure, qui débute par des conglomérats épais d’environ 7 m et comprend notamment des grès arkosiques à 
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minces passées argileuses ou conglomératiques, représente l’équivalent des membres inférieur et médian 
inférieur de la formation du Kotiaré définie au Nord-Togo. Les membres médian supérieur et supérieur de cette 
formation sont classiquement considéreS comme la partie inférieure des “Gr&s finement lit&” V3a du “Vohaïen 
supérieur” (V3a + V3b) au Ghana. 

Le groupe de la Fosse-aux-Lions est donc largement représenté dans la cuesta principale du Massif de 
Damongo. Il y pn%ente des caracténstiques comparables à celles observées dans le Massif de Gambaga @. 75). 

c - L’t!quivalent du groupe du Mont Boumbouaka dans le Massif de Damongo 

Pour Junner et Hrst (19469, la partie sommitale du Massif de Damongo est constituée par les grbs de V3a et 
V3b, c’est-a-dire par l’unité la plus élevée dans la stratigraphie du bassin des Volta ou “Voltaïen supérieur”. 

Selon ces auteurs, V3b y est representé par des grès feldspathiques (où les feldspaths sont souvent kaolinisés) 
massifs, a stratifications obliques, renfermant par endroits de fines passées de g&s grossiers conglomératiques. 
Son épaisseur est d’environ 76 m pres de Konkori et de 140 m a Bantala. L’étude des stratifications obliques y 
montre que les matériaux proviennent du NW à Yabum, du Sud à Konkori et du SW à Damongo. 

Les caractéristiques lithologiques du V3a varient d’un point a un autre : 
- A Bantala, il se compose de gres varies : la partie inférieure est représentée par des grès fins, argileux, micacés, 

finement lités, jaune clair, et à débit en dalles vers la base ; elle passe progressivement à la parue supérieure 
constituée par des grès moyens feldspathiques, micacés et gris sale. L’ épaisseur de V3a y est d’environ 70 m. 

- A Konkori, il est constitué de gres micacés, à débit en dalles, à passées de pélites gréseuses micacées et de 
siltstones ; il présente de fines intercalations de gres massifs et des galets mous dans certains niveaux. Son 
épaisseur dépasse à peine 60 m. 

- A Damongo, il est représenté par des gres feldspathiques argileux, micacés, a galets mous, à fins interlits de 
shales et à niveaux arkosiques dans la partie inferieure. Son épaisseur varie de 45 a 65 m. 

- De Fumbo Li Boakipe et Bwipe, il comprend une partie supérieure, constituée de grès feldspathiques micacés, 
et une partie inférieure représent&z par des grès quartzeux, fins, peu feldspathiques, peu ou pas micacés. Bates 
(1945) a souligné qu’à Fumbo la partie inférieure de V3a, épaisse de moins de 30 m, se compose de deux 
ensembles : un membre inférieur, relativement épais, representé par des grès à taches kaoliniques et à plages 
d’oxydes de manganèse ; et un niveau supérieur métrique de grès moyens quartzeux, à stratifications obliques 
et ripple-marks, a fines intercalations de grès grossiers et à semelle de grès quartzeux fins. 

D’une façon générale, les grès du “V3a et V3b” pendent modérément (0 a 8”) vers I’ESE. 

En résumé, nous retrouvons dans le Massif de Damongo les caractéristiques du V3a et V3b du Massif de 
Gambaga. Les corrélations propo&es dans l’étude du Massif de Gambaga (fig. 48) restent donc valables pour le 
Massif de Damongo, à savoir que les V3a et V3b de Junner et Hirst (1946) sont des équivalents lat&aux du 
groupe du Mont Boumbouaka, constitué par les formations de Bogou et du Mont Panabako, et des membres 
supérieur et médian supérieur de la formation du Kotiaré. Il faut cependant noter, dans les gres feldspathiques 
massifs du Massif de Damongo, l’abondance relative des niveaux ou passées de gras grossiers 
conglomératiques, à graviers, galets et grains de quartz parfaitement ronds. 

d - L.e revers oriental du Massif de Damongo : le passage au supergroupe moyen 

La carte géologique (fig. 62) établie par Levin (1974) montre à nouveau que la position stratigraphique des 
grès feldspathiques massifs, constituant la partie supérieure du Massif de Damongo, reste très discutée au 
Ghana. L’étude des carbonates dans la région de Bwipe (ou Buipe ; fig. 63) permet en particulier de préciser que 
les grès mentionnés ci-dessus (V3a ; V3b) reposent, comme l’ont suggéré Sougy (1971) et Donnot (19759, sous 
la discordance de ravinement, pro parte glaciaire, remblayée par le complexe glaciogénique et les dolomies 
calcaires qui constituent la partie infériéure du supergroupe de la Pendjari. 
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SECTEUR DE BWIPE 

Echantillons MT.291 MT.304 MT.310 MT.312 MT.318 MT.321 MT.324 MT.325 MT.328 

SQ 33,06 3,57 3,06 4,00 4,00 3,18 2,59 3,22 524 
A12o3 + Fe2o3 2,52 2,37 2,76 2,71 3,13 
Mg0 11,49 18,18 18,30 18,49 17,67 1764 17,93 18,15 8,lO 
Ca0 20,77 3 1,05 30,78 30,59 30,83 31,56 31,65 31,43 37,83 
CG2 25,71 41,88 44,07 42,44 42,84 44,88 44,18 43,55 42,72 

Total 91,57 97,20 %,21 97,89 98,lO 99,97 %,35 %,35 97,02 

Echantillons MT.329 MT.335 MT.337 MT.352 MT.360 MT.372 MT.379 MT.398 MT.402 

Si02 2,82 3,31 40,04 3,47 3,94 3,53 6,36 3,80 3,31 
A12G3 + Fe2G3 2,44 2,81 5,86 2,58 2,74 3,36 364 2,90 3,50 
Mg0 17,85 18,61 9,23 18,79 17,86 18,26 1664 18,95 18% 
Ca0 31,49 30,Ol 17,80 30,lO 30,75 30,39 31,26 29,51 31,71 
CG2 45,lO 42,28 23,80 43,24 42,40 44,OO 41,34 44,28 42,27 

Total 99,76 97,02 96,73 9815 97,69 99,54 99,24 9944 98,85 

Echantillons 15938 

Si02 4,35 
A12o3 + Fe2G3 1,88 
Mg0 19,09 
Ca0 30,77 

H20- 0,18 

PF + CO2 44,22 
Total 100,49 

r 

SECTEUR DE KOLENSO ET DE DABOYA 

12361 MT.408 

27,90 24,70 
2,15 1,55 

14,17 13,17 
22,22 25,19 

n,d 34,80 
> 66,44 99,41 

Valeurs moyennes de quelques éléments 

Si02 = 9,02 Mg0 = 16,51 Ca0 = 29,41 c@=dl,o() 

Tableau 20 : Analyses des carbonates de la bordure orientale du Massif de Damongo au Ghana (in : 
Mitchell, 1960). La plupart des échantillons sont des dolomies ou des dolomies calcaires. Certains échantillons 
sont a la limite de ces deux fac& (fig. 65). Les échantillons MT 408 et 12361 proviennent respectivement des 
secteurs de Daboya et de Kolenso. 

En effet, les dolomies calcaires du secteur de Bwipe - Baka (fig. 63 et 64) affleurent entre la Volta Noire et le 
parallele de Baka, sur un peu plus de 40 km et une largeur de 800 m a 12 km, avec un pendage de 0 à 7’ vers le 
NE ou l’Est. Elles reposent soit sur des tillites lenticulaires soit sur les gres feldspathiques qui couronnent le 
Massif de Damongo. Elles supportent des “pelites, siltstones et shales à fines lentilles calcaires”. 11 s’agit de 
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dolomies et dolomies calcaires, renfermant de 8,l a 19,1% de Mg0 (tabl. 20, fig. 65) et, en moyenne, un peu 
plus magnésiennes que leurs homologues du Massif de Gambaga. Elles sont parfois siliceuses ou Iegerement 
argileuses ou gr&euses a grain genéralement fin, rarement moyen. Elles comportent de nombreuses veines de 
calcite (parfois parall&s a la stratification) et des taches, veines et dendrites d’oxydes de manganèse ou de 
bitume. Elles présentent des intercalations de shales, plus rarement de grès finement lités, de fines lentilles de 
diamictites, et, parfois, des lentilles et veines siliceuses. Elles sont finement litées à massives, généralement 
diaclasées, et présentent des teintes allant du blanc au rouge ou brun foncé. On y observe souvent une altération 
plus poussée suivant les plans de stratification creusés de cuvettes et cavités de dissolution. Elles ont une 
épaisseur de 8 m au NE de Kapakuli, de 12 m au SE de Kapakuli et de 15 m au SE ou NE de Bwipe (fig. 63). 
Elles font partie d’un ensemble carbonaté dont l’épaisseur peut atteindre 40 m selon Mitchell (1960). D’après 
les travaux de subsurface effectués par l’équipe soviéto-ghanéenne (fig. 66 et 67), ces dolomies et dolomies 
calcaires reposent sur une tillite lenticulaire mais pouvant atteindre 150 m par endroits. J. Sougy et R. 
Trompette (inédit, fig. 68) ont décrit une tillite, épaisse de plus de 120 m, à partir des carottes conservées à 
Tamale et provenant d’un sondage exécuté à Bwipe dans le cadre de la mission de Mitchell (1960). 

Les pélites, siltstones et shales sus-jacents comportent de fines lentilles carbonatées. Ces carbonates sont 
représentes par des calcaires et des calcaires magnésiens (ou très rarement dolomitiques) (tabl. 21, fig. 69). Ils 
sont donc nettement différents des autres carbonates, c’est-à-dire des dolomies et des dolomies calcaires 
étudiées ci-dessus. Ils sont par contre comparables aux carbonates du secteur d’Asuboni (fig. 70). Toutes ces 
roches @élites, siltstones, shales et calcaires) sont parfois siliceuses, généralement à fin litage et de teintes allant 
du blanc au rouge foncé ou vert. Elles constituent une petite cuesta dont l’escarpement tourné vers l’Ouest 
domine généralement les affleurements de dolomies et dolomies calcaires. 

Echantillons 

Si02 
Al203 + Fe203 
Mgo 
Ca0 
CO2 
H20- 

Total 

MT376 MT357 MT358 MT427 15943 MT294 MT296 

2824 2144 25,29 1532 1657 53,55 25,26 
528 4,87 5,53 3,00 2,18 n,d n,d 
1,16 1,56 1,43 1,16 0,79 2,23 0,91 

34,68 3847 36,08 46,19 44,57 17,62 17,42 
29,00 33,40 29,72 34,13 35,47 16,08 2895 

0,38 

98,36 99,74 98,05 99,80 99,96 >89,48 >72,54 

Valeurs moyennes de quelques éléments 

Si02 = 26,52 Mg0 =1,32 Ca0 = 33,58 CO2 = 29,54 

Tableau 21 : Analyses des lentihes calcaires de la formation de 1’Oti (ou Pendjari) dans la région de Baka- 
Kabalipe (in : Mitchell, 1960). La plupart des échantillons sont des calcaires dolomitiques ou des calcaires 
(fig. 69). 

Les grbs moyens à grossiers, feldspathiques, parfois calcareux, de teinte blanche a grise ou brun jaune, 
supportant en discordance la tillite et les dolomies et dolomies calcaires de Bwipe, appartiennent à I’éqtivalent 
de la formation du Mont Panabako. Ces gres occupent en effet la même position stratigraphique que ceux de 
Tansarga (fig. 32), de Tanli (fig. 27) et de Konkon (fig. 21) ou de Gambaga (fig. 53). 

A l’Est de la petite cuesta, notamment dans les secteurs de Baka et Kabalipe, et le long des rivières Sorri et 
Lie (fig. 63 et 64), on observe des shales, pélites et siltstones à lentilles calcaires et fines passées de grès et 
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silexites (Whitelaw, 1926b in Mitchell, 1960,1927c ; Mitchell, 1960 ; Sulutiu, 1968). Les shales sont silteux, 
parfois calcareux, finement laminés ou lités et de teintes grises, vertes, brunes ou blanches. Les pélites sont plus 
ou moins silteuses, finement litées et de teintes vertes, brunes, rouges, jaune-brun à chocolat ou grises. Les 
siltstones sont argileux et jaune clair à bruns. Les calcaires et calcaires magnésiens sont à grain fin, rarement 
moyen a grossier, et parfois siliceux. Ils renferment des veines de calcite noire et des dendrites d’oxydes noirs 
probablement de manganèse. Ils se présentent en fins lits ou petits bancs, en fines lentilles, ou rarement en bancs 
massifs. Ils sont généralement diaclasés, de teintes jaunes, brunes, bleues, rougesgrises ou vertes, et présentent 
un débit esquilleux, une cassure conchoïdale et une alt&ation jaune clair. Leur teneur en Mg0 varie de 0,8 à 
2,2% (tabl. 21 ; fig. 69) ; elle est comparable Li celle des carbonates intercales dans les silexites de la formation 
de Barkoissi dans le secteur de Bongo Da (tabl. 19 ; fig. 57) mais nettement inférieure à celle des dolomies et 
dolomies calcaires constituant le membre supérieur de l’équivalent de la formation du Sud-Banboli (tabl. 18 et 
tabl. 20). Nous pouvons donc en retenir que l’on trouve au-dessus de la tillite un niveau de dolomies 
calcaires/dolomies et, plus haut, des lentilles de calcaires a calcaires magnésiens/dolomitiques. Les grès sont fins 
à moyens, feldspathiques ou arkosiques, rarement microconglomératiques et de teintes brunes. Les silexites sont 
grises, en petits bancs centimétriques et généralement diaclasés ; elles constituent de rares lentilles d’épaisseur 
centim&rique à phuimétrique (5 70 cm selon Mitchell, 1960). 

Toutes ces couches sont horizontales ou presentent un léger pendage (de 2 à 5”) vers l’Est, le NE ou le SE, à 
l’exception des zones faillées marquées par de forts pendages (50-70”). Elles représentent l’équivalent de la 
formation de 1’Oti dans le secteur de Bwipe. Elles supportent, probablement en discordance de ravinement, le 
conglomérat de Kabalipe (Whitelaw, 1926). 

Cette séquence conglomératique affleure a l’Est et SE de Kabalipe (fig. 63 et 64), notamment au sommet de 
petites collines constituées par les faciès précédents. Elle se compose d’alternance de conglomérats, constitues 
d’un empilement de galets jointifs dans une matrice gréseuse ou arkosique et verte, et de gres arkosiques vert 
sale renfermant de petits galets. Les galets sont arrondis et ont un diamètre moyen d’environ 5 cm ; il s’agit de 
fragments de quartzites et schistes quartzeux attribuables à 1’Akwapimien (Atacorien), de roches du socle 
éburnéen, de volcanites provenant du Buem, de jaspes et silexites, de shales verts et de quartz d’origine 
inconnue ou discutée. Cette séquence conglomératique polygénique est épaisse d’environ 5 m. Les épandages de 
galets de nature variée et les grès feldspathiques graveleux (galets de quartzites, silexites et quartz) observes au 
SE de Baka seraient la prolongation du conglomérat de Kabalipe. Il en est de même des arkoses 
conglomératiques affleurant au SE de Chutadi. Ce conglomérat de Kabalipe et ses équivalents sont considérés 
comme une formation glaciaire ou fluvio-glaciaire (Junner et Hirst, 1946) dont les matériaux proviendraient du 
démantèlement de la chaîne des Dahomeyides ; par contre, les matériaux grossiers de la tillite de Bwipe 
proviennent de la dorsale de Léo (Junner et Hirst, 1946 ; Sougy, 1970 et 1971 ; Trompette, 1972). Le 
conglomérat de Kabalipe représente la semelle du groupe de Kebia, encore connu sous le nom d’ “Obosum 
beds” (Junner et Hirst, 1946). Ce groupe de Kebia représente en fait la partie supérieure du supergroupe de 
Tan-talé. Il sera donc étudié plus loin (p. 106 à 114). 

En résumé, l’étude du Massif de Damongo permet d’y reconnaître les diverses composantes des supergroupes 
de Boumbouaka et de la Pendjari et d’aborder l’étude de la partie occidentale du supergroupe de Tamale, unité 
lithostratigraphique sup&ieure du bassin des Volta absente au Bénin, Togo, Burkina Faso et Niger. En outre, elle 
démontre clairement que le supergroupe de la Pendjari repose en discordance de ravinement, pro parte glaciaire, 
sur le supergroupe de Boumbouaka qui constitue le Massif de Damongo. 

3 - Le Massif ou Plateau du Kwahu 

En dehors de la synthèse de Junner et Hirst (1946) qui attribuent l’ensemble des formations constituant le 
Massif ou Plateau du Kwahu au “Voltaïen supérieur V3”, aucun travail d’ensemble n’a été tenté sur ce massif 
bordier méridional. L’analyse des données publiées sur celui-ci fait apparaître qu’il est inégalement connu sur le 
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plan géologique suivant les regions, ce qui est un handicap de premier ordre dans une tentative de corrélation. 
L’étude des parties nord-occidentale, centrale et sud-orientale est très intéressante à ce sujet. 

a - La partie nord-occidentale du Plateau du Kwahu 

La partie nord-occidentale du Plateau du Kwahu est mal connue au point de vue géologique et les travaux de 
l’jluipe des géologues soviétiques (Bozhko, 1964 et 1%9b) n’ont pas sensiblement modifié les conclusions de 
Junner et Hirst (1946). Selon ces travaux (fig. 719, le fameux “Voltaïen supérieur ou V3” serait discordant 
directement sur le socle birrimien tout au long de la bordure méridionale et occidentale du Plateau du Kwahu. 

Dans le secteur de Wenchi et Techiman, on distingue des gres ferrugineux, plus ou moins grossiers, associés à 
des grès micacés et a quelques fins horizons de p&tes et shales gréseux ou calcareux, siliceux a leur partie 
inférieure. Ils reposent en discordance fondamentale sur le socle. Ils sont surmontes par une importante (environ 
180 m) séquence gréseuse qui comprend des grès quartzeux, à stratifications obliques, de teinte crème et 
blanche, renfermant quelques intercalations de gres grossiers conglomératiques. 

Dans le secteur de Kintampo et de,Yabraso (fig. 71 ou pl. 2), le plateau serait constitué par une séquence 
gréseuse B “trois membres” selon Bozhko (1964) et Sulutiu (1968) (fig. 72) : 

- Un “rwmbre inférieur” (Vt l/l), épais de 80 B 130 m, comprenant des grès quartzeux, finement lit&, souvent 
micacés et parfois quartzitiques ; des grès quartzeux grossiers et des. grès tachetés, à veines de calcédoine, 
agrégats de cristaux de quartz et renfermant quelques placages d’oxydes de fer et de manganèse qui constituent 
la semelle basale de cette séquence. Ce membre inférieur (Vtlll) correspondrait aux “Basal sandstones” (Vl) 
de Junner et Hirst (1946) ou à notre groupe de Dapaong, tant par analogie de faciès que par la position 
stratigraphique. 

- Un “membre médian” Vt (2-3)/2, épais de 120 à 170 m, compose de grès finement lités. Les 60 m supérieurs 
de ce membre médian comprennent des faciès micacés, parfois feldspathiques vers le haut et à pastilles 
argileuses vers le bas. Ce membre Vt (2-3)/2 (ou V3a de Junner et Hirst, 1946) serait l’équivalent de notre 
groupe de la Fosse-aux-Lions, compte tenu de ses faciès et des variations latérales de faciès signalées dans 
l’étude des Massifs de Gambaga et de Damongo. 

- Un “membre supérieur” Vt3 (ou V3b de Junner et Hirst, 1946) dont l’épaisseur peut atteindre 230 m et qui est 
représenté par des grès quartzeux feldspathiques, à stratifications obliques. Ce membre supérieur Vt3 
correspondrait au groupe du Mont Boumbouaka, tant par ses caractéristique pétrographiques que 
sédimentologiques. 

D’après Junner (19459, Junner et Hirst (19469, Bozhko (1964) et Sulutiu (19689, les grès du V3 peuvent 
atteindre 305 a 525 m d’épaisseur dans les environs de Kintampo. Par ailleurs, l’étude des paléocourants dans le 
V3b ou Vt3 de toute la partie nord-occidentale du Plateau du Kwahu montre que les mat&iaux provenaient du 
Sud. 

Même s’il semble clair que le V3b (= Vt.3) de Junner et Hirst (1946) représente la formation du Mont 
Panabako dans la partie nord-occidentale du Plateau du Kwahu, il n’est guère possible d’y retrouver les 
subdivisions effectuées dans le Massif de Dapaong-Boumbouaka au Nord-Togo. Retenons simplement que le 
Nord-Ouest du Plateau du Kwahu est constitué par un équivalent du supergroupe de Boumbouaka ayant subi de 
substantielles variations de facies, comme le suggèrent les “trois membres” que nous venons de décrire. 

b - La partie ce&ale du Plateau du Kwahu 

D’après Mason (1963) et Moon et Mason (1967), six entités, formations ou groupes, constituent le Massif du 
Kwahu. Il s’agit, de bas en haut (fig. 73 et 749, du groupe argileux de l’Afram, de la formation gréseuse à 
pastilles argileuses d’Agogo, des formations argilo-silteuse et gréseuse massive de Dente, et des formations 
silto-argileuse et arkosique de Chirimfa 
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bl - L.e Igroupe de I’Afram” y serait constitué par des argilites ou shales durs, homogènes, non micacés, de 
teinte gris-blanc et a altération gris-brun. II n’a été observé que dans un puits creusé juste au Nord de 
I’Ongwam, au voisinage du méridien 1’15W (fig. 73), et son épaisseur reste inconnue. Il reposerait 
directement en discordance fondamentale sur les formations birrimiennes et tarkwaïennes de la partie 
méridionale du Ghana. Il supporterait, par l’intermédiaire d’une discordance cartographique liée à une 
transgression, la formation gréseuse à pastilles argileuses d’Agogo. 

Nous rediscuterons la position du “groupe de I’Afram” (p. 100). Mais il paraît important d’affirmer dès 
maintenant que ces shales n’occupent vraisemblablement pas la position lithostratigraphique qui leur est 
assignée par Mason (1963) et Moon et Mason (1967) : il s’agirait de l’équivalent du membre A2 de la formation 
de Korbongou ou de tout autre groupe ou formation du supergroupe inférieur. 
b2 - La “formation d’Agogo” y est essentiellement gréseuse et comporte de très nombreuses pastilles 

argileuses de 1,5 cm de diamètre moyen. Elle affleure sur une largeur de 3 à 10 km, avec un pendage faible 
(inférieur ou égal a 8’) vers le NE ou NW. Son épaisseur maximale est estimée à 260 m et diminuerait vers le 
NE ; les forages d’Agogo l’ont recoupée sur 180 à 240 m. Elle repose sur le socle précambrien par 
l’intermédiaire d’une discordance fondamentale marquée par une surface bosselée dont l’altitude varie de 275 
à 490 m. Sa partie inférieure est généralement très mince et de composition variée. Dans le secteur 
d’Amantana, elle est constituée par des grès grossiers conglomératiques ou des brèches quartzeuses a 
fragments anguleux de quartzites et de phyllades. Elle se compose de 3 m de shales gris-bleu dans la vallée 
d’0wit-i et d’une alternance de shales et grès sur 3 m à Nsuta. Enfin, il s’agit d’alternances de grès fins 
verdâtres à pastilles argileuses et de shales et siltstones micacés, bleus ou verts, dans les environs de Wiawso. 
Cette partie inférieure de la formation d’Agogo ou les shales qu’elle comporte ne pourraient représenter le 
“groupe de 1’Afram” (fig. 74 ; tabl. 22). 

La colonne lithostratigraphique décrite par Mason (1963) à Fwidiem (au Sud d’Agogo) précise les 
caractéristiques de la formation d’Agogo et notamment celles de sa partie inférieure (tabl. 22), directement 
transgressive sur le socle. 

Le reste de la formation d’Agogo, c’est-a-dire sa presque totalité, comprend des quartz& à grain fin ; des 
grès arkosiques ; des grès quartzo-feldspathiques très grossiers ou microconglomératiques ; des micro- 
conglomérats à pastilles argileuses ; des grès fins à moyens et à pastilles argileuses ; et des grès riches en oxydes 
de fer. Le tableau 22 donne une idée de l’agencement de ces divers fac& dans la partie inférieure de cette 
formation. En général, ces roches sont de teinte verdâtre et à altération pourpre ; elles renferment souvent des 
pastilles argileuses de 1,5 cm de diambtre moyen et présentent des dendrites de manganèse. Les grains de quartz 
des grès sont subarrondis, généralement bien triés, enrobes dans une matrice et un ciment siliceux rarement 
feldspathique. Les faciès grossiers comportent une matrice quartzeuse fine. D’une façon générale, les roches de 
la formation d’Agogo ont une faible porosite (5 20 %) due a un haut degré de compaction et une forte 
cimentation. On y observe des fentes de dessication et des ripple-marks asymétriques et symétriques, ces 
derniers étant interprétés comme d’origine éolienne ; la formation d’Agogo se serait donc déposée dans un 
paléo-environnement littoral, très peu profond, où se conjuguent les effets des marées et de fréquentes 
émersions. Les fractures N80-90’ et N150” y sont les plus fréquentes. 

b3 - La ‘formation argilo-silteuse de Dente” reposerait en concordance sur la formation d’Agogo et passe 
progressivement à la “formation gréseuse massive de Dente” sus-jacente. Elle est constituée de fines 
alternances de shales tres micacés et de siltstones micacés, à ciment siliceux ; de lentilles de grès fins, peu 
mica&, gris-verdâtre ; et de rares bancs lenticulaires de grès grossiers. Les shales et siltstones sont de teinte 
grise B vert clair. Cette formation présente des paleochenaux, des ripple-marks, des fentes de dessication et de 
fréquentes empreintes de gouttes de pluie. L’irrégularité des plans de stratification paraît y traduire une 
compaction hétérogène. 
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Gres riches en feldspaths ou en pastilles argileuses, à ripple-marks occasionnels (35 m). 
Grès fins, finement lit&, à pastilles argileuses vertes disposées en lits lenticulaires. 
Grès moyens, finement lit&, a pastilles argileuses, de teinte brun-rougeâtre (7 m). 
Gri?s-quartzites fins, à ripple-marks, de teinte blanchâtre (3 m). 
Grès moyens, finement lités, a pastilles argileuses et taches blanches de kaolinite (1 m). 

Lacune d’affleurement. 

Gres fins % moyens, à pastilles argileuses et de teinte blanche à pourpre (1 m). 

Lacune d’affleurement. 

Gres moyens, fmement lités et à pastilles argileuses (30 cm). 
Grès moyens blanc-jaunâtre (30 cm). 
Grès finement lités si pastilles argileuses (3 m). 
Grès fins, massifs, pourpres (30 cm). 
Grès fins, finement lites et à pastilles argileuses (1 m). 
Grès moyens, blancs, à grosses pastilles argileuses et à grains subarrondis (30 cm). 
Grès fins à moyens, rouge sombre (30 cm). 
Grès fins, pourpres, à pastilles argileuses pourpres et centimétriques (2,5 m). 
Grès fins a moyens, a pastilles argileuses (8 m). 
Shales gris-bleu (3 m) 

Lacune d’affleurement (15 m) ’ 

----------------------Discordancefondamentale __-____--_-______-_---------------- 

Socle ébuméen représenté par des quartzites du Tarkwaïen. 

Tableau 22 : Succession lithologique de la partie inférieure de la formation d’Agogo observée au Sud de 
Fwidiem d’après Mason (1963). L’épaisseur totale de la séquence est de 90 m, la partie basale correspondant à 
une lacune d’affleurement étant de 15 m. 

La formation argilo-silteuse de Dente, avec une épaisseur maximale de 75 m, n’a pas été reconnue partout sur 
la marge méridionale du Massif de Kwahu. Ceci peut être dû soit a des recouvrements récents, soit à une 
éventuelle lacune de sédimentation. Cette formation pourrait aussi passer latéralement à des grès ou grès- 
quartzites difficiles à distinguer des faciès adjacents. 

b4 - La ‘tformation gréseuse massive de Dente” est essentiellement constituée par des grès-quartzites moyens à 
grossiers, à grains de quartz ronds, à matrice quartzeuse fine et a ciment siliceux. Ces faciès comportent des 
horizons lenticulaires de conglomérats quartzeux, monogéniques, où les galets de quartz n’atteignent que 
rarement 5 cm. Ils présentent des stratifications obliques et des teintes blanches a brun-rosâtre. L’épaisseur de 
la formation varie de 76 m au $W de Kwamang à 90 m dans la falaise de Dentebuom et atteint son maximum 
(110 m) dans la “Kumasi Hill”. 

b5 - La ‘(formation silto-argileuse de ChirimJa” repose, par l’intermédiaire d’une importante discordance de 
ravinement (Blay, 1983), sur la formation gréseuse massive de Dente et même sur des formations plus 
anciennes, notamment dans les vallées de 1’Ongwam et de la Boumfoum. Elle se compose de siltstones 
feldspathiques ou arkosiques et micacés, à feldspaths plus ou moins kaolinisés, de teinte brun-jaune ou gris 
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foncé à jaune-rougeâtre, a minces passées de shales micacés verts ou pourpres. L’abondance des micas 
déuitiques dans les plans de stratification et au sein des siltstones massifs, la richesse en minéraux ferriques et 
la teinte gris foncé ou rouge sombre font que cette formation est aisément identifiable sur le terrain. Son 
épaisseur moyenne est de 60 m, avec une tendance à l’épaississement vers le NE et à l’amincissement vers le 
Sud et le SW. 

b6 - La “formation arkosique de Chirimfa” repose en discordance sur la formation argilo-silteuse sous-jacente. 
Elle comprend essentiellement des grès arkosiques ou feldspathiques, fins à moyens, de teinte rouge foncé ou 
pourpre, et a taches blanches dues a la présence de feldspaths kaolinisés. Elle présente des stratifications 
généralement obliques et des “stratifications de dunes” dans le Nord. Son épaisseur maximale est estimée à 
environ 140 m. 

En première approximation, les caractéristiques des différentes formations ainsi définies dans le Massif de 
Kwahu, où elles dépassent 600 m d’épaisseur totale (Mason, 1963 ; Moon et Mason, 1967), ne permettent pas 
une corrélation fiable avec la lithostratigraphie définie au Nord-Togo. Et ce d’autant plus que nous montrerons 
que le “groupe de I’Afram” (notre supergroupe de 1’Afram ou de l’Oti, p. 100) ne se trouve pas sous la 
formation d’Agogo. Il nous semble cependant possible d’y retrouver (fig. 74) les équivalents méridionaux des 
groupes de Dapaong, de la Fosse-aux-Lions et du Mont Boumbouaka définis dans le supergroupe de 
Boumbouaka au Nord-Togo. 

c - La partie sud-orientale du Plateau du Kwahu 

L’étude de Saunders (1970) va nous permettre entre autre de revenir sur l’épineuse question de la position 
stratigraphique des “Shales de 1’Afran-t”. Dans le SE du Plateau du Kwahu (fig. 75), cet auteur distingue un 
ensemble gréseux inférieur ou “Grès du Plateau du Kwahu”, considéré comme “Vohaïen inférieur” et subdivisé 
en deux formations (tabl. 23, page suivante). Cet ensemble inférieur, essentiellement gréseux, est recouvert par 
les “Shales de 1’Afram”. Même si le contact entre ces deux unités lithostratigraphiques ne peut être observé sur 
le terrain, la position supra des shales de I’Afram ne fait aucun doute. En effet, si l’on admet que ces shales de 
I’Afram représentent la partie inférieure du supergroupe de la Pendjari (ou de I¶Oti), leur position supra, et 
probablement discordante sur les “Grès du Plateau du Kwahu” comparables au supergroupe de Boumbouaka, 
apparaît comme tout à fait logique et en accord avec les données tirées de l’étude des Massifs de Gambaga et de 
Damongo. 

Par ailleurs, les travaux de Blay (1983 et 1985) permettent de proposer une corrélation entre d’une part les 
lithostratigraphies de Mason (1963) et Moon et Mason (1967), et d’autre part les résultats des travaux de 
Saunders (1970) localisés dans la partie SE du Plateau du Kwahu (tabl. 24, page 95). Cette corrélation implique 
que l’ensemble des formations du Plateau du Kwahu représente l’équivalent de notre supergroupe inférieur (ou 
de Boumbouaka) et que les fameux “Afram Shales”, correspondant à notre supergroupe de la Pendjari, sont 
stratigraphiquement situés au-dessus des “Grès du Plateau du Kwahu”. Une telle conclusion a pour 
conséquence de remettre en cause la subdivision classique du Voltaïen au Sud du bassin des Volta. 

4 - Le supergroupe de I¶Oti ou de 1’Afram au Ghana 

L’étude de la partie méridionale du Massif de Gambaga (p. 79 à 84) et de la bordure orientale du Massif de 
Damongo (p. 86 à 89) a démontré que le supergroupe de la Pendjari repose, par l’intermédiaire d’une 
discordance de ravinement pro parte glaciaire, sur l’ensemble des formations constituant ces massifs bordiers. 
La paleosurface de cette discordance de ravinement, pro parte glaciaire, peut atteindre le substratum du bassin 
des Volta et est partiellement remblayée par des séquences glaciogéniques. Ceci est en accord avec les 
observations effectuées au Nord-Togo et au Burkina Faso (p. 21 a 74). A la bordure septentrionale du Massif du 
Kwahu, nous avons vu que les “Afram shales”, longtemps considérés comme constituant la semelle des “Grès 
du Plateau du Kwahu” (équivalents du supergroupe inférieur dit de Boumbouaka), représentent en réalité 
(Saunders, 1970) un équivalent méridional des “Oti series” (notre supergroupe de la Pendjari) et que nous 
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Couches de 
I’Obosum _----- ------ 
shales de 
1’ Afram 

Grès et conglomerats 

--------------------------------------------------------------- 
Shales, calcaires, silexites, grauwackes et conglomérats 

--------------------Contactnonobservé-------------------------- 

Gr&s moyens feldspathiques, en bancs massifs, à stratifi- 
250-300 m cations obliques, de teinte rosâtre ou pourpre tachetée de 

blanc, se terminant parfois par des grès blancs (Blay, 1983) 
_____ - ----_ -Finslitsfe~gineuxassurantlatrMsition ------ - -------___ 

Gri%s fins micacés, finement lit&, à débris de roches, à 
130 m intercalations de niveaux de shales et siltstones a la base, et 

t 

a alt&ation jaune clair ----------- ~~~-----_---_~~~~~~-____________________~---~-~~~~~ 
10m Siltstones et quartzites finement lités 

____ __-- --- _-__ ____ Contact relativement abrupt- ____ ___ --____ ______ 

300m 

1 

Quartzites massifs à stratifications obliques ----------- -------______-------____________________----------- 
30-130 m Shales ----------- --------_--_--------------------------------------- 
400-500 m Gr&s quartzeux, finement lités, avec localement des 

intercalations argileuses, et a semelle arkosique 
L I I ---sw- ---_------_--___---------------- Dizor&mce fondament& -------------________ 

BIRRIMIEN .OU DAHOMEYEN 

Tableau 23 : Lithostratigraphie du Sud-Est du Plateau du Kwahu selon Saunders (1970) 

dénommons 1e”supergroupe de l’A.jkzm”. Ainsi, les dénominations comme “formation de 1’Afram” ou “groupe 
de 1’Afram” ou “Afram Shales” seront uniformément remplacées par “le supergroupe de I’Afram” sauf s’il 
s’agit de rapporter les dénominations des anciens auteurs. A ce stade de notre étude, il est intéressant de 
synthétiser les données sur les composantes de ce supergroupe de la Pendjari ou de 1’Afram et d’apporter, par ce 
biais, les éléments qui confirment les conclusions de Saunders (1970) généralisées par Sougy (1971) à 
l’ensemble du bassin. 

a - La tillite de Bwipe 

La tillite de Bwipe, définie au Sud de Bonipe par Bates (1945), affleure sporadiquement (fig. 63) sous des 
dolomies et dolomies calcaires dans le secteur de Bwipe et en fenêtres dans les zones d’affleurement de ces 
carbonates, notamment au Sud de Bonipe et le long de la rivi&e Lie a l’Est de Bwipe (fig. 63,64,66,67 et 76). Ses 
caractéristiques ont éd décrites dans l’étude du revers oriental du Massif de Damongo (p. 86 à 89). Il n’est pas exclu 
que certains affleurements de tillite autour de Bonipe reposent sur des carbonates comme l’a suggéré Bates (1945). 

En effet, il y décrit de petits fragments de granites, roches vertes, shales et quartz dans une matrice calcaire au 
sommet des “calcaires impurs, lités, à grain fin et a craquelures en damiers”. Le complexe tillitique de Daboya 
est un exemple de l’intrication des carbonates et des mixtites (fig. 77) : 

La tillite de Bwipe est lenticulaire et parfois representee en surface par des cailloutis polygéniques, 
notamment a blocs de granite et d’arkose rose. Elle y déborde vers l’Ouest la limite occidentale d’affleurement 
des carbonates. Son épaisseur est de 0 a 150 m. II s’agit d’une diamictite massive, non ou discrètement stratifiee, 
non triée ni granoclassée, constitu&e par des galets et blocs (5 90 cm) enrobes dans une matrice argileuse à 
gréso-conglomératique. Ces galets et blocs, dont les plus gros sont subarrondis, sont souvent B facettes, parfois 
striés, et de nature variée : il s’agit d’éléments de grauwackes, phyllades, phyllades silicifiées noires, granites 
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roses, rhyolites à microcline, microgranites ou porphyres gris, micaschistes quartzeux. La matrice est une argile 
graveleuse ou un grès conglomératique, gris-vert, a grains anguleux de quartz et feldspaths, et à petits fragments 
de phyllades et grauwackes. Pour Junner (1946), les matériaux constituant cette tillite proviennent de la bordure 
occidentale du bassin des Volta, ou plus précisément de la dorsale de Léo, certains galets et blocs ayant un 
cachet franchement birrimien. 

MASON (1963) et MOON 
et 
F 

-- 

E 

--_ 

D 

- 
C 

- 
B 

-- 

A 

-- 

IASON (1967) 
Formation arkosique 
de Chirirnia 
Distord. de ravin. - - - - 
Formation silto- 
argileuse de 
ChiliïIlia 
Distord. de ravin.- - - - 
Formation gréseuse 
de Dente 

Formation argilo- 
silteuse 

Formation gréseuse 
d’Agopo 
Disc. de ravinement - - 
Shales de base attribué! 
par erreur au groupe ou 
formation de 1’Afram 

T SAUNDERS (1970) T- 
Grès moyens 
feldspathiques 

Grès fins micacés 

Distord. probable - 
Quartzites massifs 

Shales 

Grès quartzeux 

a semelle 
arkosique 

Discordance fondar 

SOCLE EBURNEEN 

Coupe-type du Nord-Togo 

Formation du Mont 
Panabako 
.--- Distord. cartogr. ------ 
Formation de Bogou 

--- Disc. de ravinement --- 
Formation du Kotiaré 

---- Disc. de ravinement --- 
Formation de Natala 

Discordance de ravin. ----- 
Formation de Dapaong 

- - - Discordance angulaire - 
Formation de 
Korbongou 

Tableau 24 : Essai de corrélation des lithostratigraphies définies par Mason (1963)’ Moon et Mason (1967) 

d’une part, et Saunders (1970) d’autre part, dans le Massif du Kwahu avec celle établie au Nord-Togo pour le 
super-groupe inférieur (ou de Boumbouaka). N.B. : Ces corrélations impliquent un certain nombre de variations 
faciologiques au sein du supergroupe de Boumbouaka. Par ailleurs, les “Shales de I’Afram” (Mason, 1963 ; 
Moon et Mason, 1967) sont à rattacher au supergroupe moyen (ou de la Pendjari). 

La “tillite” affleurant en fenêtres le long de la rivière Lie comprend deux parties : lu partie inférieure est 
constituée de galets et blocs anguleux de granite rose, de grauwacke birrimienne, de quartz&, de chert et de 
quartz dans une matrice argileuse. La partie supérieure est gréseuse à grains et fragments de quartz, feldspaths, 
granite et grauwacke. Cette tillite repose sur des shales verts et son épaisseur ne dépasse pas 9 m. 

La tillite affleurant a l’Est de Tulundo (fig. 63) est constituée par des diamictites polygéniques a blocs et 
galets de nature varice (quartz, cher& grès sous-jacents, grauwackes, phyllades, phyllades silicifiées noires, 
granites roses, rhyolites a microcline, microgranites ou porphyres gris et micaschistes quartzeux), passant vers le 
haut a des grès arkosiques, gris sale et à petits fragments de granites, phyllades et shales. Cette tillite reposerait 
sur des “calcaires”, qui correspondent probablement a des dolomies et dolomies calcaires, et serait surmontée 
par des grès quartzeux vert clair. 
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Junner et Hirst (1946) ont également signalé de vastes affleurements de diamictites polygéniques, considérées 
comme une tillite, au Sud de Chutadi (fig. 76). Cette tillite est composée de petits blocs de carbonates et de 
granites roses et de galets centiméhiques de quartz, silexites, calcaires siliceux et cornéennes noires. Elle repose 
en discordance de ravinement, probablement pro parte glaciaire, sur des grès ou grès-quartziques 
feldspatbiques, moyens à grossiers, à passées arkosiques conglomératiques, équivalents du groupe du Mont 
Boumbouaka. Elle est surmontée par des shales verdâtres représentant la formation de la Pendjari. Ces shales 
supportent a leur tour, également en discordance de ravinement, des arkoses h passées conglomératiques et 
renfermant des fragments de granitoïdes rosâtres. Ces arkoses à passées conglomératiques sont l’équivalent des 
conglomérats de Kabalipe que nous avons considérés comme la semelle du groupe de Kébia (p. 88 à 89). La 
tillite de Chutadi occupe donc la meme position stratigraphique que celles de Bwipe et de Tulundo. 

Les grès feldspathiques grossiers, gris sale, et les grès calcareux, grossiers, vert clair, à lentilles 
microconglomératiques ou conglomératiques qui sont signalés dans le secteur de Daboya (fig. 63)’ sont 
probablement un équivalent de la tillite de Bwipe. Ils renferment en effet des blocs pouvant atteindre 60 cm de 
diamètre et dont la nature est variée : granites a biotite, gneiss à homblende, cornéennes noires, quartzites, grès 
quartzeux, grès blancs ou verdâtres. 

L’examen des berges de la Volta Blanche aux environs de Daboya montre qu’au km 5’6 au Nord de cette 
localité (Junner, 1937), le complexe glaciogénique repose, probablement en discordance de ravinement, sur des 
grès quartzeux feldspathiques (Donnot, 1975 ; fig. 779. Il comprend des “ddiments calcareux” a la base et 
supporte des shales calcaires, vert pale et gris-jaune. Il se compose de grès grossiers, de grès calcareux et de 
dolomies et dolomies calcaires a barytine en veines et agrégats concentriques à structure radiaire. Ces faciès 
comportent des galets disséminés, centimétriques li deCimétriques (5 30 cm), notamment de granites, gneiss et 
roches vertes. Il s’agit d’un équivalent de la formation du Sud-Banboli. 

Les br&ches carbonatées, Lt veines de barytine, calcédoine et quartz et à matrice de carbonates et calcédoine, 
associées a des sources de saumure dans la Voha au SW de Kandinga (Junner et Hirst, 1946) appartiennent 
probablement au complexe glaciogénique du secteur nord de Daboya. 

b - Les dolomies et dolomies calcaires 

En plus des dolomies et dolomies calcaires du secteur de Bwipe, trois affleurements du même type de 
carbonates ont été signalés au Sud de Kolenso (Teale and Whitelaw, 1924 ; fig. 71). II s’agit de dolomies et/ou 
dolomies calcaires, crème et verdâtres, a silicification secondaire, a structure massive ou en petits bancs. Elles 
renferment environ 14’2 % de Mg0 (tabl. 20 ; fig. 65) et mblent intercalées dans des shales calcareux verts 
(Mitchell, 1960). 

Des dolomies et dolomies calcaires affleurent largement a maints endroits dans le secteur de Daboya (Junner 
et Hirst, 1946 ; Mitchell, 1960 ; Sulutiu, 1968) et nous en avons donné les principales caractéristiques dans 
l’étude du revers oriental du Massif de Damongo (p. 86 a 89). Ce sont généralement des carbonates renfermant 
environ 13 % de Mgo, siliceux (éch. MT 408)’ crème, blancs, jaunâtres a brunâtres, argileux à la base, à 
structure massive et a grain moyen a grossier. Ils renferment de la barytine sous forme de veines et d’accidents 
parallélépipédiques ou sphériques et a structure radiale concentrique, semblables à des méga-concrétions dont le 
diamètre peut atteindre 60 cm. On y observe de minces lentilles carbonatées ou faites d’un complexe tendre, non 
calcareux, brunâtre, pro parte constitué de matière organique, et de rares galettes de pélites vertes. Ils 
présentent des pli ou ondulations d’axes plongeant faiblement vers N60°. Des pélites vert-gris surmontent ces 
carbonates ou s’y intercalent, comme dans le secteur de Bwipe (fig. 78). 

Finalement, nous pouvons retenir que toutes ces dolomies et dolomies calcaires correspondent bien au 
membre sup&ieur de la formation du Sud-Banboli. Leurs caractéristiques sont distinctes de celles des calcaires 
pauvres en Mg0 qui sont intercalés dans les formations de Barkoissi et de la Pendjari. 
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c - Le supergroupe de 1’Afram 

Nous désignerons sous le terme de “supergroupe de I’Afram” l’ensemble des formations qui, au Ghana, ont 
été jusqu’ici regroupées sous les dénominations “Afram shales” ou “Afram series” ou “Afram formation” ou 
“Afram group”. Rappelons que I’Afram est une rivière subséquente coulant de I’WNW vers I’ESE, le long du 
revers septentrional de la portion. orientale du Plateau du Kwahu, et drainant un ensemble essentiellement 
argileux (les “Afmm shales”) en gros équivalent du supergroupe de la Pendjari. Ainsi le terme “supergroupe de 
la Pendjuri “ (ou de 1’Afram) a une valeur générale et désigne, à l’échelle de tout le bassin des Volta, le 
supergroupe moyen. 

Selon Kitson (1926)’ Bates (1929) et Junner et Hirst (19469, la partie basaIe du supergroupe de l’A&un est 
constituée par des conglomérats intercalés dans des grès feldspathiques calcaires, avec quelques niveaux de 
pélites et des lentilles de carbonates et de silexites. Elle est surmontée par une puissante séquence de pélites et 
de shales nodulaires, vert-olive et gris, à altération brun-jaune, à fines intercalations de grès feldspatbiques et 
plus rarement de conglomérats et de calcaires. Les gres et carbonates sont abondants ou dominants dans les 
parties inférieure et supérieure de ce supergroupe, mais rares dans la partie médiane. Les lentilles carbonatées y 
atteignent 24 m d’épaisseur dans le secteur d’Asuboni. Elles sont partiellement silicifiées dans les environs 
d’Anyaboni et d’Apinso. Les conglomérats sont confinés à la base. 

D’après les travaux de Mitchell (19609, le supergroupe de I¶Afram comprend deux membres (tabl. 25) : Le 
membre supérieur est gréso-pélitique, à minces passées silteuses, à rares lits conglomératiques, avec parfois de 
minces horizons calcareux, de teintes grises à vertes ou rouges . Le membre inférieur est constitué par des 
shales brun-rouge à rouges, à rares intercalations de carbonates et de pélites ou grès variés. Ces deux membres 
sont séparés par une discordance mineure locale, surmontée par des grès argileux, des pélites à blocs et lentilles 
carbonatées et des argiles gréseuses, graveleuses et calcareuses, dont l’épaisseur peut atteindre 3 à 7’5 m. 

Compte tenu de la présence de carbonates économiquement importants (Kitson, 1919 et 1926 ; Hugues, 
1952 ; Mitchell, 19609, la partie inférieure du supergroupe de l’Afram, connue au Ghana sous la dénomination 
de “Asuboni limestone horizon”, a reçu une attention particulière. Mitchell (1960) y a décrit deux coupes dans le 
secteur d’Asuboni (tabl. 26) ; ces coupes sont caractérisées par une alternance de carbonates et de shales. 

Les carbonates y sont légèrement siliceux, à grain fin, à interlits d’oxydes de manganèse, à fines 
intercalations de shales, notamment dans leur partie inférieure, à veines de calcite et dendrites de manganèse. Ils 
‘sont de teintes grisâtres, bleuâtres, brun-jaune à rouge sombre et se présentent en fins lits ou en bancs 
centimétriques à pluridécimétriques, généralement très diaclasés. Leur altération donne un recouvrement argilo- 
calcaire gris et jaune. Ces carbonates ne renferment que 1,2 à 4% de Mg0 (tabl. 27 ; fig. 70). II s’agit de 
véritables calcaires et calcaires magnésiens, très rarement dolomitiques. On pourrait les opposer aux dolomies et 
dolomies calcaires liées à la tillite (tabl. 18 et 20 ; fig. 56 et 65). Par contre, ils sont comparables aux calcaires 
localisés dans les formations de Barkoissi et de la Pendjari (tabl. 19, fig. 57). Les horizons calcaires peuvent 
atteindre 30 m d’épaisseur. 

Ces calcaires sont généralement associés à des shales brun-rouge et gris, à des pélites à fines laminations 
silteuses de teintes gris-vert à verdâtres, à altération jaune clair et à des grès moyens à grossiers, parfois 
calcareux, en bancs moyens parfois massifs, de teinte jaune clair et parfois grise. 

La partie inférieure du supergroupe de 1’Afram présente une grande extension sur la marge méridionale du 
bassin des Volta (fig. 79). Les carbonates, silexites, shales, grauwackes et conglomérats signalés dans l’extrême 
SE du bassin des Voha (Saunders, 1970) doivent lui être rattaches. Ces faciès sont en effet comparables à ceux 
du groupe du Sud-Banboli, groupe constituant la partie inferieure du supergroupe de la Peridjari (ou de I’Afram). 
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Grès et pt?Zites jaune clair et gris, à minces passées de siltstones dans le lit de 1’Afra.m 
Non-vu 
Grès rouges à rares lits de conglomérats 
Grès calcareux gris 
Non-vu 
Grds calcareux gris 
Pdlites gris-verdâtre 
Grès chamois 
Grès calcareux gris 
Pélites gris-verdâtre 
Grés jaune clair, developpés au NW d’Asuboni, s’amincissant vers Asuboni et 
passant latéralement à des pdites renfermant parfois des débris ou blocs calcaires 

--------Discordancelocale ________-__-----________________________--------------- 

Shales brun-rouge 
Carbonates supérieurs (environ 20 m) affleurant dans I’Afram à 2 km h I’WNW d’Asuboni, 
disparaissant vers le SE, et r6apparaissant à l’Est d’Asuboni 
Shales brun-rouge passant latéralement 2 des pdites à l’Est d’Asuboni (75 m) 
Carbonates inférieurs (10-50 m), affleurant dans 1’Afram a 2 km à I’WNW d’Asuboni, 
disparaissant vers le SE et réapparaissant a l’Ouest d’Asuboni 
Shules brun-rouge, présentant sa plus grande épaisseur à l’Est d’Asuboni (35 m) 
et disparaissant à l’Ouest de ce village 
Grds jaune clair 
Shales brun-rouge 
Non-vu 

Tableau 25 : Caractères lithologiques du supergroupe de 1’Afram dans le secteur d’Asuboni d’après Mitchell 
w-w 

Asuhoni (dans 1’Afra.m) ENB d’Asuboni 1 

PéZites 
Non-Vu Discordance mineure 

Shales brun-rouge ____________________------------------------------------------------------------- ----_ 
Carbonates, épais de 20’5 m Carbonates supérieurs 

1 

__________________-------------------------------------------------------------------- 
Shales gris et péZites finement lités 
Carbonates médians, épais de 1 m Shales brun-rouge (76,2 m) 
PéZites gris-vert à interlits de grès 

t 

grossiers jaune clair ________________________________________- ___-________-----_----~~~--~-~~~~~~~~-- 
Carbonates inf&ieurs, kpais de 10’5 m t 

----- 
Carbonates infkieurs (15’24 m) 

@ch. MT 737) ________________________________________-- ----___---___---___----~~---~~~-~~~~~~~---~ 
? 

t 

Shales rouges (30,5 m) ______-_-_______________________________-- _---__----___~--___--~~~~---~~~~~~~~~-~~--~ 
Grés grossier, jaune clair, représentant ? 
probablement le complexe glaciogénique 

Tableau 26 : Lithologies de l’horizon carbonaté décrit par Mitchell (1960) dans le secteur d’Asuboni. Cet 
horizon appartient au supergroupe de 1’Afram (probablement à sa partie inférieure) 
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Echantillons 

Si02 
A1203+Fe203 

Mgo 
Ca0 
CO2 
Divers 

Total 

Si02 = 11,30 

18589 13532 MT737 18590 13570 18607 MT740 18573 MT742 

1264 8,04 9,73 10,31 9,55 10,48 6,43 7QO 26,58 

4,08 2,26 3,18 3,82 2,73 3,78 2,92 1,70 6,83 
1,70 1,54 1,16 1,62 3,99 1,45 1,22 1,92 2,07 

42,86 47,95 4860 45,30 43,51 45,35 50,65 48,40 36,91 
35,04 37,77 n,d 36$X1 37,26 36,32 n.d n.d n.d 

366 2,19 1,41 2,71 2,15 3,ll 

9998 99,75 100,36 99,19 100,49 

Valeurs moyennes de quelques éléments 

Mg0 = 1,9 Ca0 = 45,50 CO2 = 3660 

Tableau 27 : Analyses des carbonates du secteur d’Asuboni d’après Mitchell (1960). Tous les échantillons 
analysés proviennent du supergroupe de I’Afram. La plupart des échantillons sont des calcaires ou des calcaires 
magnesiens (fig. 7). Seul l’échantillon 13570 correspond à un calcaire dolomitique. Les carbonates du secteur 
d’Asuboni sont donc bien différents de ceux qui sont généralement associés à la sequence glaciogénique (fig. 56 
à 65). Ils sont par contre comparables a ceux que l’on rencontre dans les formations de Barkoissi et de la 
Pendjari (fig. 57 et 69). 

L’ensemble du supergroupe de I’Afram est plissé, notamment dans le secteur oriental. Il supporte, en 
discordance angulaire et de ravinement, les fac& arénacés, conglomératiques et argileux de la partie inférieure 
du supergroupe de Tamalé @. 103 a 114). Cette partie inférieure peut atteindre 120 m d’épaisseur dans sa 
portion méridionale. Cela peut être vérifié en plusieurs points, notamment près de Bo&om (fig. 79) où l’on 
observe des arkoses à semelle conglomératique, appartenant au supergroupe de Tamalé, reposant en discordance 
de ravinement sur les shales et pélites du supergroupe de l’Atram. La partie sommitale de la colline de Pabrebo 
est constituée par 21 m de conglomérats grossiers, présentant les mêmes caractéristiques que les conglomérats 
de Sang, subhorizontaux ou faiblement pentés vers l’Ouest, reposant en discordance angulaire ou de ravinement 
sur des shales intensément plissés du supergroupe de I’Afram. Au Sud de Mankrong, Junner et Hirst (1946) 
décrivent des conglomérats polygéniques, épais d’environ 10 m et renfermant notamment des galets de roches 
vertes et de gneiss a biotite dans une matrice calcareuse, et des grès grossiers conglomératiques, associés à des 
shales pourpres et chocolat, reposant sur des shales. Ces derniers comportent des lentilles de conglomérats 
calcareux et de calcaires impurs dans la partie supérieure. Ils sont micacés et de teinte chocolat à la partie 
inférieure. Il s’agirait de la butte-témoin la plus méridionale montrant la discordance du supergroupe de Tamalé 
sur le supergroupe de 1’Afram (cette butte d’extension limitée n’a pas été représentée sur la carte de la figure 
79). 

Dans le secteur d’Afrante, des shales rouges à lentilles calcaires renferment des conglomérats à blocs et galets 
de carbonates, de silexites et de quartzites. Cet ensemble correspondrait également a une butte-témoin du 
supergroupe de Tamalé reposant sur le supergroupe de l’Afram. Il pourrait en être de même de la colline de 
Kochimbo pres de Nkwantanang. Toutefois, pour toutes ces buttes-témoins d’extension limitée et qui 
transgressent largement vers le Sud la limite principale entre les supergroupes de Tamalé et de l’Afram (fig. 79), 
il est possible de proposer une autre interprétation. 11 pourrait tout simplement s’agir de la partie inférieure du 
supergroupe de I’Afram, avec des intercalations grossières et/ou conglomératiques. Nous ne pouvons cependant 
pas opter pour l’une ou l’autre des hypothèses au stade actuel de nos connaissances. 
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d - Discussion de la position lithostratigraphique du supergroupe de SAfram 

Une grande confusion regne, dans la littérature géologique du Ghana, au sujet de la position stratigraphique 
du supergroupe de 1’Afram : Kitson (1928) a attribué la “formation de 1’Afiam” à la “serie du Buem”, unité 
structurale la plus externe de la chaîne des Dahomeyides. Junner et Hirst (1946) l’ont considérée comme un 
équivalent latéral de la “s&ie de 1’Oti” et reposant, comme celle-ci, sous la “formation de 1’Obosum”. Les dites 
formations de 1’Afram et de I’Obosum sont alors incluses dans le “Voltaïen inférieur” et placées sous les “grès 
V3” qui constituent le “Voltaïen supérieur”, avec la possibilité pour la “formation de 1’Afram” de reposer sur les 
“gres de base” (Vl) ou directement sur le socle birrimien et tarkwaïen, comme la “série de 1’Oti” (fig. 80). C’est 
également l’opinion de Mitchell (1960 ; fig. 81A). 

En 1957, Tevendale confirme l’équivalence entre les.“formations de I’Oti et de I’Afram” et leur position 
sous-jacente à la “formation de 1’Obosum”. Ces données n’ont plus été ultérieurement remises en question. 

Pour Mason (1963) et Moon et Mason (19679, la “formation de 1’Afram” constitue la partie basale du 
“Voltaïen inférieur” et se trouve en discordance fondamentale sur le socle ébum&en (fig. 81B). La “formation de 
1’Afmm” est incluse par Crook (1963 et 1970) dans le Voltaïen supérieur, alors que Grant (1967) la situe à la 
base de ce Voltaïen supérieur. 

Pour Saunders (19709, la “formation de 1’Afran-r” repose sur la formation d’Anyaboni jusque-là considérée 
comme la partie sommitale du Voltaïen supérieur (tabl. 5; fig. 75 et 81C). On rejoint là les conclusions des 
travaux menés au Bénin, Togo et Burkina Faso par l’équipe de Marseille (Leprun et Trompette, 1969 ; Sougy, 
1970 et 1971 ; Trompette 1972 ; Affaton, 1975 ; Affaton et al. 1980). Ces travaux ont en effet démontré la 
nécessité, dans le bassin des Volta, d’opérer une claire séparation des formations argileuses médianes des 
Massifs de Dapaong-Boumbouaka, de Gambaga, de Damongo et du Plateau du Kwahu et des ‘Wries de 1’Oti et 
de I’Obosum” qui sont nettement en position supra par rapport à ces massifs ou plateaux bordiers gréseux. Au 
Ghana, où cette séparation n’a pas été faite, on est conduit à attribuer la “formation de I’Afram”, equivalente de 
la “série de l’oti”, au Voltaïen inferieur ou supérieur, alors que la “série de 1’Ot.i” repose stratigraphiquement 
sur les formations constituant les Massifs de Gambaga et de Damongo, par l’intermédiaire d’une surface de 
ravinement pro parte glaciaire (p. 79 a 89). Les travaux de l’équipe de Marseille, même s’ils n’ont pas 
clairement discuté la position stratigraphique de la “jormation de I’Afram”, ont, par corrélation, implicitement 
indiqué que cette formation est postérieure aux formations constituant le Plateau du Kwahu, notamment aux 
gres feldspathiques massifs V3b de Junner et Hirst (1946) (fig. 13). Sougy (1970) a même déjà émis l’idée que 
la “formation de 1’Afram” était l’équivalent de la “série de 1’Ot.i”. 

La synthèse présentée par Blay en 1983 (fig. 81D) sur la “formation de 1’Afram” remet en question la 
position stratigraphique attribuée à cette formation par Saunders (1970) et l’équipe de Marseille. Cette synthèse 
réaffirme notamment, après Junner et Hirst (1946) et Bates (19559, l’absence du Voltaïen inférieur dans le 
Plateau du Kwahu. Elle indique que la “formation de I’Afram” représenterait la partie basale du Voltaïen 
moyen” et reposerait en discordance fondamentale sur le socle ébuméen (fig. SlD). 

Il nous semble donc important de rappeler les principales observations permettant de préciser la position 
stratigraphique du supergroupe de 1’Afram. 

D’une façon générale, la répartition des formations du bassin des Volta en plusieurs “Vohaïen” varie d’un 
auteur à l’autre et est source de confusion (tabl. 28 page suivante) : les uns, comme Junner et Hirst (1946) et 
leurs adeptes, y separent M Voltaïen inférieur d’un Voltaïen supérieur constitué notamment par les grès finement 
lités V3a et les gres feldspathiques massifs V3b de la partie supérieure des massifs bordiers. D’autres, comme 
Bates (1955) et Edmonds (19569, y distinguent un Vohaïen inférieur représenté par “les gres de base” de Junner 
et Hirst (19469, un Voltaïen moyen et un Voltaïen supérieur, correspondant respectivement aux V2 et V3 de ces 

100 



Deuxième partie 

deux auteurs. Et d’autres enfin (comme l’équipe de Marseille et le présent travail) considèrent que le Voltaïen 
inférieur comprend toutes les formations incluses entre la discordance fondamentale de la base du bassin des 
Volta et la discordance de ravinement pro parte glaciaire de la base du groupe du Sud-Banboli (regroupant donc 
l’ensemble des formations constituant les massifs bordiers) ; que le Voltaïen moyen se compose des formations 
comprises entre cette discordance de ravinement pro parte glaciaire et la discordance angulaire ou de 
ravinement de la base du “groupe de l’Obosum” ; et que le Voltaïen supérieur est constitué par l’ensemble des 
formations postérieures à cette discordance angulaire ou de ravinement. Nous traduisons cette dernière 
interprétation par la distinction de trois grandes unités lithostratigraphiques, les supergroupes inférieur (ou de 
Boumbouaka), moyen (ou de la Pendjari) et supérieur (ou de Tamalé). Nous évitons ainsi d’utiliser les termes 
ambigus de Voltaïen inférieur, moyen et supérieur qui seraient commodes si leur signification ne variait d’un 
auteur à l’autre, contribuant à créer ou à maintenir une certaine confusion dans la stratigraphie du bassin des 
Volta, notamment au Ghana. 

On conviendra donc d’appeler supergroupe de 1’Afram l’ensemble des formations qui occupent la plaine de 
I’Afram et que Kitson (1928) avait désigné sous le terme de “Afram shales”. La plupart des géologues 
travaillant dans le bassin des Volts le considèrent comme l’équivalent des “Oti beds” définis par Junner et Hirst 
(1946) dans la partie centrale du bassin où ils sont discordants sous le “groupe de I’Obosum”. Au stade actuel de 
nos connaissances, la partie affleurante du supergroupe de 1’Afram s’apparente à notre groupe du Sud-Banboli et 
à la formation de la Pendjari. 11 est donc logique de retenir que le supergroupe de 1’Afram représente très 
probablement le supergroupe de la Pendjari dans la partie méridionale du bassin des Volta. 

Le supergroupe de 1’Afram occupe une plaine dont l’altitude varie de 60 à 150 m. Cette plaine est bordée au 
Nord par un plateau de 120 a 320 in d’altitude, constitué par le supergroupe de Tamalé, anciennement dénommé 
“Obosum beds” ; au Sud et à l’Ouest par le Plateau du Kwahu dont l’altitude varie de 150 à 790 m. et qui est 
constitué par un équivalent du supergroupe de Boumbouaka ; et à l’Est par les unités structurales externes des 
Dahomeyides, le Buem’ et I’Atacora (p. 133 et 183), dont les altitudes atteignent 520 m. Cette situation 
géomorphologique basse a été le critère principal utilisé pour supposer que la “formation de 1’Afram” était sous- 
jacente à une grande partie, voire à la totalité, des formations constituant le Plateau du Kwahu, c’est-à-dire en 
position de fenêtre. Par contre, la position supra du “groupe de I’Obosum” n’est pas contestée. En effet, ce 
groupe a été observé en discordance angulaire ou de ravinement sur la “formation de 1’Afram” en maints 
endroits (Junner etHirst, 1946). 

Dans sa synthèse sur l’avant-pays des Dahomeyides au Sud-Ghana, Saunders (1970) indique que la 
“formation de I’Afram” est probablement limitée au Sud par une faille orientée NW-SE (dénommée la faille de 
1’Afram). Il signale de nombreux plis d’axe N-S ou NNE-SSW dans les formations du Plateau du Kwahu et la 
“formation de I’Afram” à l’Est et au Sud d’Anyaboni. Il y décrit notamment la partie la plus méridionale de la 
“formation de 1’Afram~ plissée en synclinal, avec les grès arkosiques de la formation d’Anyaboni (fig. 82). Il 
démontre ainsi que la “formation de 1’Afram” repose stratigraphiquement sur la formation sommitale gréseuse 
(celle d’Anyaboni) du plateau du Kwahu. 

Dans sa synthèse sur la “formation de 1’ Afram”, Blay (1983) ne rejette pas totalement l’idée de la présence de 
la “formation de I’Afram” en position synclinale dans le secteur d’Anyaboni . Il affirme que les documents 
cartographiques y suggèrent une série d’anticlinaux et de synclinaux au sein de la partie inférieure de la 
“formation de l’Ai%am”. Mais il ne dit rien au sujet des grès feldspathiques ou arkosiques, caractéristiques du 
membre supérieur de la formation d’Anyaboni, sous-jacente a ce petit synclinorium et en position anticlinale au 
Sud d’Anyaboni. Par ailleurs, Blay (1983) admet la présence de la faille de I¶Afram mais suppose qu’elle 
coïncide avec l’axe d’un éventuel anticlinal faillé dont la “formation de 1’Afram” constituerait le coeur. Une 
telle éventualité supposerait que le “groupe de 1’Obosum” représente, sur le flanc septentrional de cet anticlinal 
de I’Afram, l’équivalent d’au moins une partie des formations du Plateau du Kwahu, ce qui est en contradiction 
avec les caractéristiques spécifiques de ce groupe et de ces formations. Cette hypothèse serait même en 
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Tableau 28 : Résumé des diverses lithostratigraphies proposées pour le bassin des Volta. 
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contradiction avec les idées de Blay (1983). En outre, personne n’a jusqu’ici décrit un grand pli d’axe NW-SE 
ou WNW-ESE dans la formation de l’Afram . Par contre, Mitchell (1960) et Saunders (1970) y observent de 
nombreux plis d’axes N-S ou NNE-SSW ou très rarement NNW-SSE (fig. 79 et 82). En résumé, aucun des 
arguments de Blay (1983) ne permet de remettre en cause les observations structurales détaillées de Saunders 
(1970). Remarquons que ces arguments tendent, d’une certaine manière, à nous ramener à la lithostratigraphie 
de Junner et Hirst (1946). 

La partie inférieure du supergroupe de la Pendjari a été observée à maints endroits en discordance de 
ravinement pro parte glaciaire sur les grès feldspathiques massifs de la formation du Mont Panabako au Nord- 
Togo (Leprun et Trompette, 1969 ; Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980 ; Godonou, 1980 ; Drouet et & 1983), 
et dans les Massifs de Gambaga et de Damongo (p. 74 à 89). Si l’on admet, comme nous venons de le proposer, 
que le supergroupe de I’Affam est bien l’équivalent de celui de la Pendjari (tabl. 28), alors ses relations avec la 
formation d’Anyaboni - l’équivalent probable des grès fehlspathiques massifs mentionnés ci-dessus (tabl. 24) - 
deviennent intéressantes à étudier. Y a-t-il discordance de ravinement voire angulaire faible ? Et cette 
discordance est-elle remodelée par une érosion glaciaire comme cela semble être le cas au Nord-Togo ? 

Il devient également intéressant de préciser la position de certains niveaux ou formations argilo-silteux 
associés aux arkoses, grès et grès-quartzites constituant le Plateau du Kwahu. La limite géographique sud du 
supergroupe de I’Afram avec le Plateau du Kwahu correspond à une faille NW-SE relevant le compartiment 
méridional (fig. 75). Les argilites ou shales durs, homogènes, rarement micacés, de teinte gris-blanc et à 
altération gris-brun, d’épaisseur inconnue, observés dans un puits juste au Nord de I’Ongwam (Mason, 1963 ; 
Moon et Mason, 1967 ; fig. 73), et les shales rouges, verts et pourpres de la base du Plateau du Kwahu, 
“identiques en apparence et composition chimique à ceux de I’Afram” (Junner et Hirst, 1946), sont en réalité 
respectivement équivalents des horizons argileux décrits par Saunders (1970) dans le membre inférieur de sa 
“formation des grès du Kwahu” (tabl. 28) et des shales observés dans la partie basale ou la semelle (I 3 m) de la 
formation d’Agogo (Mason, 1963 ; Moon et Mason, 1967). De même, les shales de la vallée de l’Ongwam et de 
ses affluents, notamment ceux affleurant au Nord de la colline Kajawarasi et au Sud et SW d’ongwama, 
représentent soit un horizon argileux situé à la base ou au sein de la formation d’Agogo, soit un équivalent plus 
argileux de la formation argilo-silteuse de Dente. Dans les vallées de 1’Ongwam et de la Boumfoum, la 
formation gréseuse de Dente présente des pendages de 3 a 8” vers l’Est ; il est peu probable que ses quartzites ou 
grès-quartzites (moyens à grossiers, à lentilles conglomératiques et stratifications obliques) passent très 
rapidement vers l’Est (sur 1,8 à 2,9 km) à des argilites ou shales durs. 

Malgré tout ce qui précède, nous n’excluons pas la possibilité pour 1’Ongwam de traverser, dans son cours 
inférieur, une portion de la “formation de I’Afram” avant sa confluence avec la rivière Afram (fig. 79). 

Au terme de cette discussion, retenons que les indices “supra discordance glaciaire” (tillites, dolomies et 
dolomies calcaires à barytine et silexites qui devaient constituer, à la partie inférieure du supergroupe de 
l’Afram, un équivalent du groupe du Sud-Banboli) sont très rares ou manquent à l’affleurement dans la zone 
occupée par le supergroupe de 1’Afram. Ils sont abaissés par faille et masqués ou recouverts par les eaux du 
barrage d’Akosombo. On pourrait en rechercher les traces possibles a la faveur d’un anticlinal ou d’un sondage 
implanté et étudié dans ce but. De telles traces démontreraient définitivement la position supra du supergroupe 
de 1’Afram par rapport aux “grès du Plateau du Kwahu” considérés comme le supergroupe inférieur du bassin 
des Volm. 

C - Le supergroupe de Tamalé 

Au cours de l’étude du revers oriental du Massif de Damongo (p. 86 à 89) et du supergroupe de 1’Afram (p. 
93 à 103) nous avons mentionné la présence d’un supergroupe supérieur dit de Tamalé ou de Yendi Tamalé. 
Nous l’avons rencontré notamment dans le haut des coupes des secteurs de Bwipe et de Chutadi (fig. 79), dans 
la colonne stratigraphique du sondage de Tibagona (pl. 3) et au Nord de la plaine de l’ Afram. Il repose en 
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Formation Shales, pélites et siltstones, a lentilles et passées de grès arko- 
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vers le Nord a des arkoses à lentilles conglomératiques 
(Partie inférieure des Conglomérats d’Akroso) 
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SUPERGROUPE DE LA PENDJARI OU DE L’AFRAM 

Tableau 29 : Principales formations constituant le supergroupe de Tamale. La plupart des faciès qui les 
composent présentent des teintes brunâtres a rouges. 

discordance, probablement angulaire, sur le supergroupe moyen de la Pendjari ou son équivalent méridional 
dénommé supergroupe de I’Afram (tabl. 28). Le caractère discordant de ce supergroupe de Tamalé a été 
particulièrement mis en évidence dans le chapitre consacré a la position lithostratigraphique du supergroupe de 
1’Afram (p. 100 à 104). II est également confirmé par les coupes d’Aiyerade et d’Otiso a Paurubi (fig. 79,83 et 84) 
et les colonnes stratigraphiques des collines de Bonkrom Su et de Kochimbo (fig. 85 et 86) que nous allons décrire. 

La synthèse des données existantes (Jurmer et Hirst, 1946 ; Sulutiu, 1968 ; Ammn-Yorke et Cudjoe, 1971 ; 
Donnot, 1975) démontre que les composantes du supergroupe de Tamalé varient du Nord au Sud et d’Est en Ouest 
(fig. 79) et qu’il est possible de subdiviser ce supergroupe en un groupe inférieur ou de Yendi et un groupe 
supérieur ou du Kébiu (tabl. 29). L’étude de ces deux groupes nous permettra de compléter la description du bassin 
des Volta. Ces groupes sont constitués essentiellement par des conglomérats et diamictites, des gres et arkoses, des 
shales et siltstones, et de rares niveaux de carbonates.Tous ces faciès sont de teinte rougeâtre. 
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1 - Le Groupe de Yendi 

Nous définissons comme groupe de Yendi l’ensembledes assises basales de la partie centrale du bassin des 
Volta (pl. 4). Il occupe une zone relativement élevée (dont l’altitude varie de 150 à 250 m), de direction 
subméridienne depuis les environs de KeteKrachi jusqu’à Gushiago et orientee Est-Ouest entre cette localité et 
Pigu. La marge occidentale de cette zone disparaît dans le secteur de Pong-Tamalé sous la formation de Sang. 
La partie frontale, c’est-à-dire orientale ou septentrionale, de cette zone peut être considérée comme une 
véritable cuesta, à l’escarpement tourné vers l’Est ou le Nord et li faible pendage vers l’Ouest ou le Sud. Cette 
cuesta constitue une zone de partage des eaux entre I’Oti et la Daka a l’Est (où elle est caractérisée par des 
altitudes variant de 136 à 252 m, alors que celles de la plaine de I’Oti atteignent rarement 146 m), et entre la 
Nasia et la Kulda au Nord (où ses altitudes vont de 170 à 236 m, alors que celles de la plaine de la Nasia varient 
de 118 à 166 m) (pl. 4 et 5). Les plaines de 1’Oti et de la Nasia étant constituées essentiellement par la 
“formation de 1’Oti” (ou de la Pendjari), généralement plissée et de direction subméridienne, les caracténstiques 
géomorphologiques mentionnées ci-dessus suggèrent une discordance angulaire entre le supergroupe de la 
Pendjari et le groupe de Yendi, ce que confirment plusieurs travaux de terrain. 

Les observations de Huddleston (1944) dans le secteur d’Otiso (fig. 84) démontrent que la partie méridionale 
du groupe de Yendi repose en discordance angulaire sur le supergroupe de la Pendjari. Le groupe de Yendi y est 
représente par deux ensembles : L’ensemble inférieur (2) est constitué par des conglomérats polygéniques à 
éléments d’origines variées. Ces éléments représentent en effet des fragments de shales et gres feldspathiques 
argileux provenant du supergroupe de la Pendjari sous-jacent (1) ; des blocs et galets provenant principalement 
des roches de l’unité structurale du Buem (quartzites, jaspes et silexites, laves basiques variées, agglomérats, 
quartz filonien) ; et plus rarement des fragments des roches métamorphiques de l’unité structnrale de 1’Atacora 
et/ou d’un socle granitogneissique. Cet ensemble inférieur repose en discordance angulaire sur le supergroupe 
de la Pendjari sous-jacent qui montre des plis d’axes subméridiens. L’ensemble supérieur (3) se compose de 
pélites et shales variés, à Pass&es gréseuses, à débit généralement noduleux et de teintes brunâtres à rougeâtres, 
alors que les facies du supergroupe de la Pendjari sont généralement verdâtres à bleuâtres. Les conglomérats 
polygéniques de la partie inférieure du groupe de Yendi s’étendent depuis Paurubi au Sud jusqu’aux environs du 
9e parallèle nord (fig. 79 et 87). Ils passent vers le Nord à des grès arkosiques plus ou moins conglomératiques. 
Verticalement, ils passent progressivement à la partie supérieure argilo-pélitique de ce groupe. Les observations 
de Huddleston (1944) démontrent également que “la formation de Sang” (4) repose en discordance de 
ravinement sur le groupe de Yendi. Cette discordance est cartographiquement nette entre Akroso et Kete-Krachi 
(fig. 79). 

Le sondage effectué par l’équipe soviéto-ghanéenne à Yendi (au point de coordonnées 9”26’N et O”O2’E) n’a 
recoupe sur 700 m de profondeur que des formations appartenant au supergroupe de la Pendjari (pl. 3). 11 est en 
effet implante au pied de la cuesta constituée par la partie inférieure du groupe de Yendi. Par contre, le sondage 
de Tamalé (pl. 3) a permis de reconnaître le groupe de Yendi sur une puissance d’environ 250 m. Ce groupe y 
est représenté par une partie inférieure essentiellement gréseuse, d’environ 100 m d’épaisseur (en gros bancs 
massifs, feldspathiques, plus ou moins arkosiques et séparés par des lentilles argileuses ou argilo-p&tiques), et 
une partie supérieure argilo-p&tique, riche en siltstones vers la base et comportant des lentilles et passées 
arkosiques vers le sommet. Les discordances encadrant le groupe de Yendi n’ont pas été identifiées dans la 
colonne stratigraphique du sondage de Tamalé (pl. 3). Cependant, on y remarque une nette différence de 
lithologie entre le supergroupe de la Pendjari sous-jacent et ce que nous considérons comme la partie basale du 
groupe de Yendi. Il en est de même entre la partie supérieure de ce groupe et la formation de Sang qui débute le 
groupe du Kébia. 

Le sondage de Nasia (fig.58), profond de 764 m, n’a recoupe que le,supergroupe de la Pendjari. Ceci 
démontre clairement que la cuesta allant de Gushiago à Pigu représente bien l’extension la plus septentrionale 
du groupe de Yendi. L’absence de ce groupe dans la colonne lithostratigraphique du sondage de Tibagona 
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(614,75 m de profondeur ; pl. 3) confirme que son extension occidentale ne dépasse probablement pas le 
méridien de Kumbungn. 

En résumé, nous pouvons retenir plusieurs données sur le groupe de Yendi : 

- Ce groupe comprend deux formations. Lu formation inférieure, à caractéristiques molassiques, est composée 
de conglomérats polygéniques dont les matériaux proviennent pro parte de la destruction des unités 
structurales déjà existantes des Dahomeyides, notamment de l’unité structuraIe du Buem située immédiatement 
à l’Est. Cette formation repose en discordance angulaire sur le supergroupe de la Pendjari, ce qui souligne bien 
sa postériorité par rapport à la phase majeure de plissement ayant affecté ce supergroupe. Elle passe 
latéralement vers le Nord à des grès plus ou moins arkosiques, constitués eux aussi de matériaux grossiers 
provenant probablement de la chaîne des Dahomeyides. La formation supérieure est généralement argilo- 
pélitique, avec des lentilles et passées gréseuses ou arkosiques. Elle succède, sans coupure majeure, aux 
conglomérats de la formation inférieure et représente probablement une sédimentation molassique fine, plus 
distale. Le groupe de Yendi présente généralement des teintes rougeâtres. 

- L’extension des affleurements du groupe de Yendi (pl. 4) suggère que ce groupe s’est déposé dans un bassin 
dont la longueur et la largeur actuelles seraient respectivement d’environ 275 km et 110 km, et dont l’axe 
passerait grossièrement par le méridien de Salaga. Un tel axe est nettement distinct de ceux que l’on pourrait 
tracer pour les supergroupes inférieur et moyen du bassin des Volta. Son orientation confirme le caractère 
discordant du groupe de Yendi. 

- Ce bassin constitué par les formations du groupe de Yendi est recouvert en grande partie par un second bassin 
constitué par les formations du groupe du Kébia dont les caractéristiques seront étudiées ci-dessous. Ainsi, pr&s 
de la moitié (la partie méridionale et occidentale) du bassin du groupe de Yendi reste inconnue en surface. 

- Precédemment, le groupe de Yendi a toujours été inclus dans la “série de 1’Ot.i” des auteurs (Junner et Hirst, 
1946 ; Sulutiu, 1968 ; Annan-Yorke et Cudjoe, 1971 ; Donnot, 1975). Pour la première fois, les différentes 
données que nous venons d’exposer nous conduisent à proposer le rattachement de ce groupe au supergroupe 
de Tamalé. 

2 - Le groupe du Kébia 

Le groupe du Kébia (ou de Sang-Kébia) comprend trois formations à caractéristiques bien distinctes. Il s’agit 
des formations de Sang, de Salaga et du Kébia (tabl. 29). 

a - Laformation de Sang 

Les conglomérats et gres grossiers conglomératiques affleurant à Sang et dans les environs de Yamalkaraga, 
Nyaboku, Yetua, Kpabia et de la riviere Daka sont des équivalents latéraux des conglomérats d’Akroso S.S. 
(pl. 5). 

La séquence généralement rouge, décrite par Huddleston (1944) à Sang (fig. 87), comporte de bas en haut 
(fig. 88) : 
- des shules dont les caractéristiques lithologiques sont proches de celles des shales et siltstones de la formation 

supérieure du groupe de Yendi ; 
- des pélites gréseuses micacées, finement Mes, à lits de shales et d’arkoses, de teinte pourpre (12-21 m) ; 
- des péZites gréseuses arkosiques et des arkzwes à pastilles argileuses (15-30 cm) remblayant une surface de 
discordance de ravinement ; 

- des conglomérats et grès grossiers conglomératiques à lentilles d’arkoses (6-20 m) ; 
- des arkoses grossières microconglomératiques (18 m) recouvertes par un important épandage de galets 

(notamment de quartrite et quartzoschiste). 
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Les conglomérats mentionnes ci-dessus sont en bancs lenticulaires et à galets et blocs jointifs ou dissémines. 
Les galets ont un diamètre moyen de 7 cm, mais leur plus grande dimension peut atteindre 30 cm. D’après 
Kitson (1925), il s’agit notamment de galets de granites, gneiss, porphyres, rhyolites, quartz, quartzites et 
quartzoschistes du “Dahomeyen” et de 1’Akwapimien (ou Atacorien) ; des galets de cherts, jaspes, pélites, grès 
feldspathiques et de laves du Buem y sont également identifiés. 

La séquence affleurant à Sang présente un faible pendage vers le Sud ou le SW. Elle peut se subdiviser en : 
- une partie supérieure, essentiellement conglomératique et arkosique, polygénique, que nous dénommerons 

“formation de Sang”, partie basale ou semelle du “groupe de Kébia”, 
- et une partie inférieure, argilo-pélitique, à rares horizons d’arkoses, rattachée à la formation supérieure du 
groupe de Yemii. 

L’interprétation des travaux de Hirst (1944), dans le secteur de la Daka (fig. 79 et 89), montre que la 
formation de Sang y est constituée essentiellement de gres arkosiques reposant en discordance de ravinement sur 
les shales et pélites appartenant au groupe de Yendi. Cette formation supporte les pélites et shales de la 
formation de Salaga. Dans la colline de Kochimbo (fig. 86 et tabl. 30), la formation de Sang se compose 
d’arkoses à intercalations et lentilles de conglomérats polygéniques, comme dans la colline de Bo&om Su 
(fig. 85) où toutefois elle possède une semelle conglomératique. 

Fm. 

de 

Salaga 

-___----_ 
Fm. 

de 

s=% 
--__--_-_ 

Arkoses brunes à petits galets au sommet 

Arkoses à stratifications obliques, de teintes pourpres et chocolat (34 m) 

Conglomérats (3 m) a galets et blocs de granite, porphyre, quartz, quartzite, gneiss 
et laves du Buem (galets I 90 x 60 x 30 cm, parfois de forme parallélépipédique) 

.-_---___--_--L__--_~~~~~ Discordancederavinement ------------------__---- 

Arkoses rouges et brunes (15 m), à lentilles de conglomérats et a galets et blocs 
épars de quartzites et granites rouges dont le diamètre ne dépasse pas 30 cm 

Arkoses brunes à rares galets (16 m) 1 

-------------------------Discordancederavinement ---______--_________----. 

Tableau 30 : Principaux faciès du groupe de Kebia dans la colline de Kochimbo près de Nkwantanang, 
d’apres Jurmer et Hirst (1946) 

Par ailleurs, les conglomérats de Kandinga et la tillite d’Aboabo peuvent être interprétés comme des 
variations de fac& de la formation de Sang (p. 108 à 110). 

b - Le conglomérat d’ilkroso SS. 

A la suite de Junner et Hirst (1946), le terme “Akroso conglomerate” est utilise dans la littérature géologique 
du Ghana pour désigner des niveaux conglomératiques attribués à la partie inférieure de “1’Oti series” ou/et à la 
partie basale de “1’Obosum beds”. Il s’agit en réalité d’au moins deux importants niveaux de conglomérats 
polygéniques (fig. 79, 105 et 106) : Le niveau inférieur constitue la partie inférieure du groupe de Yendi déjà 
étudié (p. 92 à 93), et le niveau supérieur, le plus puissant, constitue la partie inférieure de la formation de Sang. 
C’est ce niveau conglomératique supérieur que nous considérons comme “le conglomérat d’dkroso S.S.” qui 
n’est autre que l’équivalent méridional de la partie basale de la formation de Sang. Vers le haut, le conglomérat 
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d’Akroso S.S. passe a des pélites gréseuses massives et a des grès micacés verdâtres. Dans le secteur de Krachi 
(ou Kete-Krachi), il passe latéralement à des grès grossiers et conglomérats polygéniques constituant la partie 
inférieure de la formation de Sang. 

Dans le secteur d’Akroso et d’Otiso, le conglomérat d’Akroso S.S. se compose de conglomérats polygéniques 
à intercalations de grès feldspathiques ou d’arkoses. Ces faciès sont de teintes verdâtres ou brun-vert et à 
altération brune à mauve. Dans les environs de Jifaji et d’Atikpale, il s’agit de conglomérats polygéniques 
massifs et, a l’Ouest de la confluence de 1’Afram avec la Volta, d’alternances de fines couches de conglomérats 
polygéniques et de gres conglomératiques hétérogéniques, avec des intercalations de pélites a galets épars et de 
nature variée. 

D’une facon générale, ces conglomérats de la partie inférieure de la formation de Sang comprennent une 
matrice arkosique verdâtre, peu abondante, et des blocs, galets et graviers subarrondis, jointifs, non triés, dont la 
taille varie de 2 a 60 cm, et possédant parfois des facettes. Il s’agit surtout de fragments de gres feldspathiques 
ou arkosiques et de quartzites de teintes verdâtres a brunes, avec quelques éléments de granites, silexites, jaspes, 
porphyres, schistes, calcaires et quartz. 

On constate que la plupart des élémentsfigurés du conglomérat d’Akroso S.S. proviennent de la chaîne des 
Dahomeyides, notamment de l’unité structurale du Buem. Comme dans le cas des conglomérats de la partie 
inférieure du groupe de Yendi, tout se passe comme si l’unité structurale la plus externe de cette chaîne avait 
fourni une bonne part des matériaux constitutifs du supergroupe de Tamalé, matériaux résultant du 
démantèlement de reliefs relativement jeunes dont l’armature était constituée essentiellement par la partie 
orientale des supergroupes de Boumbouaka et de la Pendjari. Ces matériaux venaient combler un “bassin des 
Volta” qui, nous l’avons vu, est discordant (et décalé) sur le bassin précédent où s’est dépose le groupe de Yendi. 

c - La “‘tillite d’Aboabo” 

La “tillite” décrite par Junner (1942) & 3 km au NE d’Aboabo (fig. 79) constitue un niveau à galets et blocs 
dont le diamètre peut atteindre 1,5 m. Il s’agit d’éléments de quartz, quartzites, quartzoschistes, gres, granites, 
gneiss, porphyres, jaspes et cherts enrobés dans une arkose argileuse, verte, mauve, pourpre ou brune. Ces blocs 
et galets sont anguleux à très arrondis, généralement striés et à facettes ou surfaces d’usure souvent polies. Ces 
diamictites polygéniques sont considérées comme une tillite S.S. (Junner, 1942 ; Junner et Hirst, 19469, alors 
que les conglomérats du type de ceux de Sang sont interprétés comme des dépôts fluvio-glaciaires. 

Les travaux de Huddleston (1944) ont conduit Li la découverte d’autres niveaux de diamictites dans la partie 
sud-orientale de la zone occupée par le supergroupe de Tamale (fig. 79) : 

- Dans le secteur d’Aboabo, un second niveau de diamictites a été décrit : il affleure sur 1600 m x 500 m, avec 
un pendage de 6”W, et présente de nombreuses stratifications obliques. Dans la partie occidentale de ce 
secteur, il repose sur des arkoses conglomératiques chocolat, ayant le même pendage. Dans les parties 
septentrionale et orientale du même secteur, il supporte des gres quartzeux blancs associés au “conglomérat de 
Sang” et pendant de 6”E. L’ensemble de ces faciès est rattaché à la formation de Sang qui, si l’on en croit les 
variations constatées dans la direction du pendage, comporte de petites discordances angulaires internes. 

- Dans l’Anynesu, au km 7,6 à l’Ouest de Dodi, affleure sur 400 m de largeur une couche de diamictites. Cette 
couche est composée de galets et blocs (5 60 cm) anguleux % sphériques, notamment de shales et quartz, mais 
aussi de granites, jaspes et quartzites verts. Ces éléments sont disséminés dans une matrice argileuse altérée en 
pourpre foncé. Cette couche se situerait dans la partie basale de la formation de Sang. 

- Dans le secteur de Mpoti affleure un niveau (> 4,5 m) .de mixtites dans des arkoses conglomératiques. Ce 
niveau présente plusieurs types d’affleurements : certains où prédominent des blocs (I 90 cm) en association 
avec des galets de toutes les tailles ; d’autres à galets jointifs, dont le diamètre ne dépasse pas 8 cm ; et 
d’autres encore où prédominent des petits galets avec des blocs occasionnels disposes dans n’importe quelle 
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position, comme s’il s’agissait de galets lâchés. Les galets et blocs sont de nature très variée : il s’agit surtout 
d’éléments de granites, porphyres et rhyolites, mais également de cherts, jaspes, quartz et quartzoschistes. Ce 
niveau semble se localiser près de la base de la formation de Sang. Des shales et pélites du supergroupe de 
1’Afram seraient connus à 30 m sous ces mixtites. 

WYLLIE (1916) COOPER (1926) HIRST (1944) Séquence de Kandinga 

Grès chocolat et pélites 

2 gtiseuses 

,$ Grès conglomératiques Shales verts ou pourpres Shales et pélites à niveaux 

a Shales chocolat Grès pourpres (1,5 m) Grès mica&, nodulaires, Grès micacés 

c, pourpres 
‘g Pélites à lenticules de conglo Conglotn%ats grossiers Conglomérat à galets ronds Conglomérats polygéniques 

8 mérats à la base (1,5 m) (20 cm) et jointifs de 5 à 7,s cm 

Cr, Shaks à blocs, chocolat (1,s m) de diamètre (1,2 m) 

--------Discordance---------------Discordance-------.--Discord. deravinement-----Distord. deravinement--- 

8 
2 Shales gréseux et grès très fins, Pélites gréseuses ou grès Shales à altération jaune et Shales et péhtes à fines 
z de teinte lilas (43 m) feldspathiques de teinte à très minces horizons de lentilles calcaires 
0 .m 
z 

pourpre (12 m) grès calcaires, gris-verdâtre 
Shaks à fines lentilles Shales très finement lités, 

8 de calcaires argileux (> 10 m) mauves (6 m) 
cr, 

Tableau 31 : Successions lithologiques observées à trois endroits dans le lit de la Voha Blanche au Sud de 
Kandinga d’après Wyllie (1916), Cooper (1926) et Hirst (1944). Comparaison avec la séquence de Kandinga 
(Junner et Hirst, 1946). 

d - Les conglomérats de Kandinga 

Des galets dérivés de conglomérats, probablement équivalents de ceux de Sang, sont observés a Savelugu et 
Kumbungu (pl. 59, mais ce sont surtout les conglomérats de Kandinga (Junner et Hirst, 1946) qui retiendront 
notre attention. 

La séquence décrite à Kandinga comprend de bas en haut : 
- des shales et pélites à fins lits de calcaires impurs, caractéristiques de la “série de 1’Oti” et supportant en 
discordance de ravinement le reste de la séquence ; 

- des conglomérats en lentilles centimétriques à décimétriques (1,2 m), à éléments polygéniques ; 
- des grès micacés brunâtres à rouges, typiques des “Obosum beds” ; 
- des shales et pélites à niveaux occasionnels de grès feldspathiques, tres épars, de teintes vertes et pourpres, 

appartenant au groupe du Kébia. 

Les trois niveaux supérieurs doivent constituer l’équivalent occidental de la formation de Sang. Par ailleurs, 
les observations effectuées dans les berges de la Volta Blanche au SW de Kandinga (tabl. 31) complètent bien 
celles mentionnées ci-dessus. Toutes ces observations montrent que les galets constituant “les conglomérats de 
Kandinga” dépassent rarement 10 cm de diamètre. A la partie basale de la séquence, les galets sont plantes dans 
des shales et sont de ce fait interprétés comme des galets probablement lâchés par des glaciers dans une boue. 
D’une façon générale, il s’agit de fragments de granites, rhyolites, felsites, porphyres, cher@ jaspes, cornéennes, 
micashistes, quartzoschistes, quartzites, gres et quartz. D’après Junner et Hirst (19469, ces galets proviennent du 
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Buem, de 1’Atacora et du “Dahomeyen” et seraient transportés par des glaciers jusqu’à la marge occidentale du 
bassin des Volta. 

Les conglomérats de Kabalipe, associes à des arkoses plus ou moins conglomératiques et en discordance de 
ravinement sur le supergroupe de 1’Ot.i (fig. 63 et 64 ; p. 86 à SS), représentent l’équivalent méridional des 
conglomérats de Kandinga. Ils correspondent donc à la formation de Sang. 

En guise de conclusion partielle, retenons que la formation de Sang est caractérisée par : 
- La présence de tillites S.S. associées à des diamictites et conglomérats polygéniques variés, dont certains sont 

d’origine fluvio-glaciaire, et a des arkoses et pélites. Il s’agit la d’une sédimentation mal triée, mal classée, à 
caracteres molassiques. 

- La variété lithologique des matériaux constitutifs et notamment des galets et blocs qui ont une source orientale 
(bordure du bassin et unités structurales de la chaine des Dahomeyides). 

- Sa grande extension qui lui permet de ceinturer entièrement le bassin comblé par le groupe de Kébia et d’être 
particulièrement bien représent& au Sud de Kete-Mrachi. 

- Son caractere discordant sur le groupe de Yendi (discordance cartographique ou de ravinement) et sur le 
supergroupe de la Pendjari ou de 1’Afram (discordance angulaire). Tout se passe comme si le bassin constitué 
par le groupe de Kébia s’était installé indépendamment de celui du groupe de Yendi, avec un axe NNW-SSE 
passant en gros. par Kumbungu et Barache (pl. 4). On aboutit ainsi à l’image de trois bassins emboîtes, 
discordants, dont nous analyserons la géométrie dans les conclusions clôturant l’étude du bassin des Volta 
(p. 116). 

- Un affinement des conglomérats du SE vers le NW. 

e - La formation de Salaga 

La formation de Salaga constitue la partie médiane du groupe de Kébia (tabl. 29). Elle correspond à la partie 
supérieure des “Obosum beds” de Junner et Hirst (1946) ou des “Tamale red series” de l’équipe soviéto- 
ghanéenne (Sulutiu, 1968 ; Annan-Yorke et Cudjoe, 1971). Elle présente une tres grande extension sur la carte 
géologique du Ghana (fig. 79, pl. 2 et 4), constituant le remplissage du coeur du bassin des Volta. 

Le sondage de Tibagona (pl. 3) n’a recoupe qu’environ 40 m de la formation de Salaga : elle y est représentée 
par des shales et siltstones brun-rouge, a passées verdâtres, et à semelle gréso-silteuse. Par contre, le sondage de 
Tamalé a permis de reconnaître la partie inférieure de la formation de Salaga sur pres de 160 m (pl. 3). Elle s’y 
compose de shales, pélites, siltstones et gres plus ou moins arkosiques. Il s’agit généralement de faciès brunâtres 
à rougeâtres, avec des lentilles ou passées jaunâtres à vert-brnn. 

Dans les environs de Drabonso (pl. 5), la formation de Salaga comprend, sur un peu plus de 100 m et de bas 
en haut (fig. 91) : des shales micacés, verdâtres à rouges, peu épais (5 m ?) ; des grès micacés, verd%res, 
également peu épais (6 m ?) , à débit en plaques ; des grès massifs rouges, plus ou moins ferrugineux, tres épais 
(5 95 m) ; et des gres quartzeux blanchâtres a chamois. Ce caractere essentiellement détritique de la formation 
de Salaga se confiie dans la colline d’Abonta, près de Chichibon (fig. 92 et pl. 5). Em effet, Junner et Hirst 
(1946) y décrivent, sur plus de 110 m d’épaisseur, des gres ferrugineux, parfois micacés, de teintes rouges ou 
gris foncé à noirâtres. Ces grès ferrugineux présentent genéralement des stratifications obliques et comportent 
localement des horizons de conglomérats polygéniques, et/ou de grès conglomératiques a galets disséminés, 
et/ou d’arkoses. Les graviers et galets que l’on y observe sont des fragments de grès et shales rouges associés à 
ceux de silexites noires, porphyres, granites et de quartz. Vers la base s’intercalent des grès micacés brun-rouge, 
gris fonce à noirâtres. 

A l’Est d’Aiyerade (fig. 83), la formation de Salaga comprend deux membres. Le membre inférieur est 
arkosique (niveaux 4 et 5), à bancs et lentilles conglomératiques. Le membre supérieur est essentiellement 
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argileux et de teintes vertes à chocolat. Au Sud d’Ejura (fig. 93), la formation de Salaga se compose surtout de 
grès (tabl. 32). 

Fm. 
du 

Kébia 
_------. 

Fm. 

de 

Salaga 

_------- 

Fm. 

de 

Grès quartzeux, finement lités 

------------------------Discordance de ravinement ---------------------------------. 

Shales verts et chocolat (15 m) 
Grès quartzeux, blancs à rose pâle, à passées de gres arkosiques bruns 
Grès argileux micacés, jaune pâle à mauves, et arkoses très grossières, micacées et brunes 
Grès fins mica&, à pastilles argileuses, à stratifications obliques, de teinte jaune pâle (80 m) 

.--- --- -____-- --- _-__ --- Discor&nce de ravinement ? ------____---_--_--_------------ 

Arkoses brunes 
Arkoses conglomeratiques à graviers de quartz ronds 
Arkoses grossières, à gros grains de quartz et fragments de grès rouges disséminés 
Grès rouges et arkoses grossières, de teinte brune à rosâtre, renfermant une passée basale de 
conglomérat polygénique massif, à galets ronds de shales ou pélites jaune clair, de grès blancs 
et de quartz dans une matrice rouge 

__-- --------------__---- Djsco~nceangulaireetdemvinement ------- ---- ----- ----- --. 

Shales et siltstones du supergroupe de I¶Afram 

Tableau 32 : Séquence sédimentaire decrite par Junner (1940) entre Ejura et la rivière Afram et réinterprétée 
en fonction de notre schéma lithostratigraphique 

Ces différentes observations montrent que les parties septentrionale et centrale de la formation de Salaga sont 
constituées essentiellement par des shales, siltstones et pélites, avec de minces passées et lentilles de grès plus 
ou moins arkosiques et ferrugineux et localement, comme à Kébia @l. 5), de calcaires (fig. 94). Par contre, sa 
partie méridionale se compose de grès plus ou moins ferrugineux, avec des intercalations de conglomérats 
polygéniques, et/ou de grès conglomératiques à galets disséminés, et/ou d’arkoses. Les shales et siltstones y sont 
peu fréquents. Pour Junner et Hirst (1946), cette partie méridionale essentiellement gréseuse passe 
progressivement aux pélites, siltstones et shales qui composent la formation de Salaga dans la partie centrale du 
bassin et notamment dans la plaine de la Pru (fig. 79). 

f - La formation du Kébia 

Dans leur synthèse sur le bassin des Volta, Junner et Hirst (1946) ont noté la présence de “grès feldspathiques 
massifs ou finement lités” reposant sur le “groupe de l’Obosum”, notamment dans les secteurs de Tamalé, de 
Chama et d’Ejura (pl. 4). Ces grès constituent notre formation du Kébia et la partie sommitale connue de 
l’échelle lithostratigraphique du bassin des Voha. 

C’est dans la colline de Kébia, située au Sud de la jonction des Volta Noire et Blanche, que cette formation 
semble la plus épaisse (122 m). Elle y comporte (fig. 94) : 
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- un membre infén’eur constitué par des grès micacés, finement lités, de teinte jaune clair, riches en galets mous 
vers la base, ce qui suggère l’existence possible d’une discordance de ravinement à la base de cette formation ; 

- et un membre supérieur compose de grès quartzeux massifs. 

D’après Bates (1929), la formation du Kebia est représentée de bas en haut, dans le secteur de Tamalé, par : 
- des shules gréseux à intercalations de gres siliceux, durs, epais de 6 m et reposant sur des pélites et shales 
chocolat et gris-vert, à bancs de grès bruns, représentant la partie supérieure de la formation de Salaga ; 

- des grès argileux, finement lités, à stratifications obliques et ripple-marks (4,5 m) ; 
- et des grès quartzeux, massifs, à stratifications obliques (3 m). 

Ces observations de Bates (1929) suggerent que seule une partie du membre inférieur de la formation de 
Kebia affleure dans le secteur de Tamalé. Quant au sondage exécut& par l’équipe soviéto-ghanéenne à Tamalé, il 
est situé en dehors du secteur d’affleurement de la formation du Kébia. 

Dans le secteur d’Ejura (fig. 83 et 93 ; tabl. 32), la distinction entre les gres de la formation de Kébia et ceux 
représentant le groupe du Mont Boumbouaka est délicate et très discutée. Selon Donnot (1975), seuls les grès 
d’Amantin (fig. 95) seraient rattachables à la formation du Kebia. La ville d’Ejura serait donc construite sur le 
supergroupe inférieur. 

En résumé, la formation de Kébia représente la dernière phase de sédimentation antéquatemaire connue dans 
le bassin des Volta. Cette phase est marqu&e par une sédimentation continentale essentiellement détritique, dans 
un environnement probablement peu profond, mais très allongé (sur au moins 290 km, depuis TamaIé jusqu’à 
Ejura) et dont la largeur dépasserait largement 20 km à l’origine. L’extension de la formation du Kébia est 
encore mal connue. Cependant, la disposition générale des témoins reconnus (pl. 4) suggère que cette formation 
s’est déposée dans un environnement dont l’axe coïnciderait approximativement, au Nord du parallele de 
Salaga, avec celui du bassin comblé par les formations de Sang et de Salaga, avant de subir une virgation vers 
l’Ouest pour atteindre le secteur d’Ejura. La formation du Kébia semble donc matérialiser la dernière étape du 
comblement du bassin ceinturé par la formation de Sang et ses équivalents latéraux. 

3 - Conclusions partielles sur le supergroupe de Tamalé 

Les observations qui viennent d’être synthétisées nous conduisent à retenir plusieurs données sur le 
supergroupe de Tamalé (ou de Yendi-Tamalé) : 

- Pour la première fois, le groupe de Yendi est individualisé et caractérisé comme un ensemble molassique en 
discordance angulaire sur le supergroupe de la Pendjari auquel les anciens auteurs l’ont jusqu’ici rattaché. 

- En fait, le supergroupe de Tan-talé est donc constitué par cinq formations réparties en deux groupes (tabl. 29) 
sépares par une discordance cartographique ou de ravinement. Dans le détail, il comprend trois séquences 
sédimentaires (à savoir, le groupe de Yendi, les formations de Sang et de Salaga et la formation de Kébia) en 
discordances progressives les unes sur les autres. A lui seul, ce supergroupe matérialise donc le bassin 
périphérique ou d’avant-pays de la chaîne des Dahomeyides. 

- Les caractéristiques molassiques de la plupart des arénites et rudites du supergroupe de Tamalé sont 
soulignees. La majeure partie de leurs matériaux proviennent en effet du démantèlement des unités structurales 
de la chaîne des Dahomeyides. Par ailleurs, il est à noter que la formation de Sang, particulièrement sa partie 
inférieure, représente une véritable séquence glaciogénique : des tillites S.S. y sont associées a des diamictites 
et à des conglomérats polygéniques varies dont certains sont d’origine fluvio-glaciaire. La formation de Sang 
repose en discordance cartographique ou de ravinement à la fois sur le groupe de Yendi et sur le supergroupe 
de la Pendjari. Ainsi, la seconde glaciation individualisée dans le bassin des Volta (Junner et Hirst, 1946 ; 
Trompette, 1972) ne coïncide pas avec les premiers dépôts de la molasse panafricaine ; elle leur est postérieure. 
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Groupe 

du 

Kebia 

Formation Grès feldspathiques massifs à stratifications obliques 
de Kebia Grès finement lit& à stratifications obliques et à intercalations de shales et siltstones 

_-_- ____ -- .________ ----_-----_-- ____ Dispordance&raGnement ___-_ ---__-_-_-___ 
Formation Shales et siltstones verdâtres à chocolat ou rouges 
de Salaga Grès argileux micacés passant à des arkoses, avec des stratifications obliques et des 

lentilles conglomératiques vers la base 
-__-______. _ __-____-____---__-_-____ Discordancederavinemenf:?---L------------- 

Grès feldspathiques argile-micac&, arkoses et lentilles argilo-silteuses, 
Formation comportant des niveaux de conglomérats polygéniques. 
desang 

Diamictites, conglomérats polygéniques, grès et lentilles de shales 
et siltstones représentant une séquence fluvio-glaciaire 

_- _____________ -----_-___-- ____ Discordancederavinementproparte glaciaire ___-__ --__---_-___ 

Groupe de Yendi Sales et siltstones à passées gr&euses 
Conglom&ats polygéniques passant parfois à des grès arkosiques 

.-------------Discordance angulaire (après mise en place des Dahomeyides) ------------------------ 
Formation de la Pendjari Shales et siltstones à passées gréseuses, à lentilles de calcaires et de conglomérats, à 
ou de I’Oti rares lentilles ou passées de silexites. et renfermant des fossiles de type Chuaria 
(660 4 9 MA) Circularis 

Siltstones et shales passant à des grès ou phospharénites 
Format. de Silexites argileuses à minces intercalations de shales, sihstones et parfois de calcaires, 

-UP Barkoissi pouvant passer latéralement à des shales, siltstones et grès, avec des lentilles calcaires . 

du 

Sud-Banbol 

Groupe 
du Mont 

Boum- 
bouaka 

Groupe 
de la 
Fosse-aux 
- Lions 
(993 
i 65MA) 
--------- 

-__--_ _ ___ _ _ __ _ _ _ _ _ ___- _________ ---D~ord~ce cartographique ___ - _ __ ____ -- __ _ _ 

Formation Grès feldspathiques fmement lités, passant à des grès ferrugineux mauves et présen- 
de Bogou tant des intercalations silteuses et/ou conglomératiques à la partie inférieure 

---------------- __-- - __--- ---------Discordancederavinement -----__ --__- __-__ - 

Grès feldspathiques mica&, ferrugineux et fmement lites 
Formation Grès feldspathiques argileux et massifs 
du Ko tiaré Siltstones et shales à lentilles calcaires ou gréseuses et présentant des horizons conglo- 

mératiques vers la base 

Groupe 

---------- ------ Discordance de ravinement (tendance à I%mersion)------------------- 
Formation Shales et siltstones B lentilles calcaires 
de Natala Conglomérats ou grès microconglomératiques 

--_---_ - _______ Discordancederavinement ________-_________________ -- ____ -__-__ 
Formation Siltstones et grès micacés finement lit& 

de Grès fm à stratifications obliques, comportant des intercalations silto-argileuses vers 
Dapaong la base avec de rares horizons conglom&atiques, et pr&entant des scolithes 

---c-_____..____________ -___- _______ Dlscordanceiégèrementanguiaire------------- 

Formation de Siltstones, shales et grès fms argileux 
Korbongou Grès et microconglomérats massifs 

---------!--- Discordance fondamentale sur le socle éburnéen de la Dorsale de Léo ou de Man ---------- 

de 

Formation Dolomies calcaires à barytine, à rares lentilles argile-silteuses ou conglomératiques 
du Séquence glaciogénique constituée par des tillites, des diamictites, des grès et des 

Sud-Bar&% sihstones 
Discordance cartographique ou de ravinement pro parte glaciaire (Découplage cratoniqne) - -- - - 
Formation Siltstones et shales plus ou moins ferrugineux 
du Mont Grès feldspathiques massifs, a stratifications obliques et rares scolithes 
Panabako 

Tableau 33 
formations. 

Nouvelle échelle litho-stratigraphique du bassin des Volt&. Caractéristiques des principales 
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- Finalement, la formation de Kébia représente la partie sommitale des ensembles qui constituent le bassin des 
Voha. La r&artition de ces ensembles en formations, groupes et supergroupes permet de proposer une nouvelle 
échelle lithostratigraphique pour ce bassin (tabl. 33). 

Au terme de cette synthèse, il semble important de souligner que de nombreux auteurs (Junner, 1939 et 
1940 ; Junner et Hirst, 1946 ; Sulutiu, 1968 ; Bar, 1977 ; etc.) ont corréle les “séries” d’Accra et de Sekondi avec 
les “couches de l’C9bosum” qui ne représentent qu’une partie de notre supergroupe de Tamalé. Nous 
n’aborderons l’étude de ces “séries” que dans le chapitre consacré a la chronostratigraphie (p. 120). 

4 - Autres témoins de la molasse post-panafricaine 

A l’Est de la zone de suture des Dahomeyides, nous connaissons actuellement une dizaine de petits sillons ou 
bassins constitués par des complexes détritiques ou volcano-sédimentaires et considérés comme des reliques de 
la molasse post-panafricaine. Ce seraient probablement des equivalents orientaux du supergroupe de Tamalé. Il 
s’agit notamment des sillons ou bassins ou fossés ou buttes de Logozohè, de Lama et de Kandi au Bénin ; du 
lieu-dit Sauna au NW-Nigéria ; et de Mangbai, de Hoye, de Mourbacké, de Nigba et de Noukla au Nord- 
Cameroun. Il est probable que les fossés de la Mb&e et du Djerem (Sud-Adamaoua, Cameroun), que nous 
n’avons pas pu étudier, appartiennent a cet ensemble. 

Le bassin de Logozohè ou de Idaho-Mahou, situé au Nord d’Abomey (pl. 4) @on, 1968 ; Fonseca et Kusnir, 
1973 ; Boussari et Rollet, 1974 ; Boussari, 1975 ; Breda, 1985) est constitué par des conglomérats polygéniques, 
à élements centimétriques à décimétriques de granitoïdes, gneiss, feldspaths, amphibolites, rhyolites et quartz ; 
des arkoses et gres feldspathiques micaces, fins à grossiers ; et des volcanites basiques à acides de types 
basaltes, andésites, dolérites, rhyolites, gabbro-diorites et albitophyres ou kératophyres, et a caractéristiques 
calco-alcalines ou alcalines. Ces volcanites indiquent un âge radiométrique minimum de 451 f 3 Ma (âge K/Ar 
sur biotite d’une rhyolite). Breda (1985) interprète cet âge comme celui du métamorphisme anchizonal qui 
affecte tout le complexe volcano-sédimentaire de Logozohè. Ce bassin matérialiserait un ancien graben. C’est 
dans le prolongement de celui-ci que l’on trouve le sillon du lieu-dit Lama, à l’Ouest d’Abomey (Kusnir et 
Fonseca, 1973). Ce sillon renferme notamment des conglomérats polygéniques, des grès et des arkoses plus ou 
moins conglomémtiques. D’apres Breda (1985), l’âge maximum du complexe de Lanta serait de 483 -I 4 Ma 
(âge K#/Ar sur feldspaths potassiques d’un galet de granite). Les complexes de Logozohè et de Lama sont en 
discordance fondamentale sur des gneiss éburnéens remobilisés au Panafricain, précisément sur un équivalent 
probable de l’unité orthogneissique de Kara, appartenant aux unités internes de la chaîne des Dahomeyides. 

Le bassin de Kandi (pl. 4 et fig. 205) (Kusnir et Thoenes, 1973 ; Thoenes, 1975 ; Breda, 1982 ; Alidou, 
1983 ; Alidou et al., 1986) comprend trois ensembles. Les ensembles moyen et supérieur sont respectivement 
attribués au Crétacé et au Continental terminal (Tessier et al., 1975 ; Affaton et al., 1985). L’ensemble inférieur 
se compose de conglomérats polygéniques, de grès argileux, fins à grossiers, de siltstones et d’argilites. Il 
renferme de nombreuses traces fossiles, notamment de trilobites (Cruziana petruea ) et de “vers palmés” 
(Arthphycus ) permettant de lui attribuer un âge cambre-silurien. Le bassin de Kandi correspond à un vaste 
graben comportant plusieurs petits horsts, ce qui permet l’affleurement de son substratum à maints endroits. Cet 
ensemble inférieur repose en discordance fondamentale sur des gneiss plus ou moins migmatisés et des 
migmatites indiquant un âge ébuméen (1800 -: 2000 Ma), avec un rajeunissement au Panafricain (600 i 100 
Ma ; Affaton et al., 1978 ; Caen-Vachette, 1982). 

Le sillon du lieu-dit Sauna, au NW-Nigéria (fig. 205), est constitué par des conglomérats, des grès et des 
rhyolites. Les conglomérats sont polygéniques et souvent très grossiers, avec des éléments ayant 1 à 60 cm de 
diamètre moyen, généralement non-triés et anguleux à subarrondis. Ces éléments correspondent à des fragments 
de quartz, feldspaths, pegmatites, granitoïdes, gneiss, amphibolites, schistes et volcanites. Les gres sont fins a 
grossiers, plus ou moins argileux, polygéniques et parfois arkosiques. Ils renferment des passées de 
microconglomérats polygéniques et des lentilles argilo-silteuses. Ils constituent généralement la matrice des 
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conglomérats. Ces conglomérats et grès ont une structure généralement massive, avec parfois un discret 
granoclassement suggérant un vague litage. Les rhyolites sont noirâtres et montrent des plans de fluidalité. Elles 
indiquent un âge radiométrique de 516 + 20 Ma (McCurry, 1976 ; Holt, 1982 ; Turner, 1983). Le complexe de 
Sauna a environ 60 m d’épaisseur. 11 repose en discordance fondamentale sur le “Schist Belt” d’Anka et serait 
coincé dans un ancien graben. Il supporte, en discordance de ravinement, les formations crétacées du bassin de 
Sokoto, prolongement oriental du bassin de Kandi. 

La présence de buttes (Hossérés) ou fossés (fig. 96) constitués de conglomérats, gres et volcanites, bien 
distincts des faciès composant les bassins mésozoïques et tertiaires, a retenu l’attention de plusieurs géologues 
travaillant au Nord-Cameroun (Beauregard, 1949 ; Koch, 1955 et 1959 ; Hérard, 1963 ; Schwoerer, 1965 ; 
Vincent, 1969 ; Le Fur, 1971 ; Le Marechal et Vincent, 1971 et 1972 ; Contri, 1975 ; Lasserre et ul., 1977 ; 
Magnien et aI., 1983 ; Ngangom, 1983 ; Bea, 1984 et 1985). Les conglomérats y sont polygéniques, grossiers a 
tres grossiers, avec des éléments anguleux a arrondis et de diametre variant de 1 a 50 cm. Ces éléments sont des 
fragments de granitoïdes, gneiss, diorites, gabbros, schistes, quartzites, amphibolites, volcanites, quartz et 
feldspaths enrobes dans une abondante matrice gréso-feldspathique et argileuse. Les grès y sont fins à tres 
grossiers, feldspathiques ou arkosiques et souvent polygéniques. Ils comportent généralement des lentilles 
microconglomératiques et de minces passées de siltstones et shales. Ils présentent rarement des stratifications 
obliques et des ripple-marks. Les volcanites y sont représentées en proportions très variables. Il s’agit 
notamment de rhyolites fluidales ou bréchiques, de basaltes et andésites à amygdales de calcite et calcédonite, 
de trachytes et hachy-andésites, d’ignimbrites et rarement de dacites et dolérites. L’âge moyen de ces volcanites 
est de 405 + 20 Ma (moyenne de quatre âges K/Ar sur rhyolite ; Lasserre et ul., 1977). Ces complexes volcano- 
sédimentaires du Nord-Cameroun reposent en discordance fondamentale sur le groupe de Poli, équivalent 
probable des unités structurales du Buem et de 1’Atacora (cas de Hosséré Hoye) ou sur les gneiss et migmatites 
correspondant au substratum de ce groupe (cas de Hosséré Mangbai). Ils sont localisés dans des grabens et 
demi-grabens et par endroits recoupés par des complexes annulaires d’âge tertiaire (Tempier et Lasserre, 1985). 

Généralement constitués de conglomérats et grès brunâtres à rouges, les équivalents orientaux du supergroupe 
de Tamalé renferment des proportions variables de volcanites. Ils présentent de rares traces fossiles dues a des 
trilobites (Cruziunu ) et “vers palmés” (Arthrophycus ). Ils se trouvent en discordance fondamentale sur le 
substratum ébuméen remobilisé au Panafricain ou sur un équivalent probable des unités structurales du Buem et 
de I’Atacora. Ils maténalisent des anciens grabens ou demi-grabens. L’âge de leurs volcanites varie de 516 -I 20 
à 405 + 20 Ma. Cet âge est compris dans la période cambra-silurienne suggérée par les traces fossiles 
mentionnées ci-dessus, ce qui permet d’attribuer l’ensemble de ces complexes molassiques au Paléozoïque 
inférieur à moyen, Cambrien a Silurien. Certains de ces complexes, par exemple ceux de Lama et de Logozohè 
au Bénin, sont fortement redressés et anchimétamorphiques : ils ont donc subi des phases tectoniques tardives de 
I’oroge&se des Dahomeyides. D’autres, comme ceux du Nord-Cameroun, ne montrent par contre que de molles 
ondulations, probablement liées aux mêmes phases tectoniques tardives, et de rares traces de métamorphisme de 
contact dû aux intrusions tertiaires. 
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IV - DISCUSSIONS ET CONCLUSIONS A L’ETUDE DU BASSIN DES VOLTA 

A - Diagenèse organique dans le supergroupe de la Pendjari 

Dans les pages qui précèdent, aucune trace de métamorphisme n’a été signalée concernant les formations du 
bassin des Volta. Certaines études mentionnées n’y ont démontré que l’existence d’une diagenèse encore mal 
quantifiée (Affaton, 1975). Des documents accumulés par la SNRA(P) sur le bassin des Volta nous avons tiré 
quelques informations sur la diagenèse organique dans le supergroupe de la Pendjari. L’analyse de ces données 
conduit à une id&- plus précise du degré des transformations diagenétiques subies par ce supergroupe ou, par 
défaut, l’ensemble des formations de ce bassin. Nous remercions ici les responsables de la Division Afrique de 
la SNEA(P) de nous avoir autorises a publier ces résultats. 

1 - Généralités et méthodes 

En dehors des roches exceptionnellement riches en pétrole, asphalte et bitume, les roches sédimentaires 
d’origine terrestre ou marine renferment de petites quantités de matière organique (Bostick, 1971 ; 1979). Cette 
matiere organique, qui peut atteindre 0,l à 1% du volume de la roche dans le cas des siltstones et grès, se 
présente dans la plupart des cas sous forme de grains solides (appelés phytoclastes, organolithes ou 
organoclastes) et rarement de masses ou mouchetures de forme vari&e. L’étude des charbons a montré qu’après 
les changements biochimiques de la tourbe sous les effets de la diagenèse, des transformations chimiques et 
physiques se poursuivent dans l’anchimétamorphisme et le métamorphisme jusqu’à la houillification complète 
et même la graphitisation. De nombreux auteurs (Bostick, 1971, 1973, 1979 ; Diessel et Offler, 1973 et 1975 ; 
Offler et Diessel, 1976 ; Stach et aZ., 1982) ont démontré que les organolithes subissent ces mêmes types de 
transformations et que le degré de ces dernières est fonction de la température et de la durée. Ils ont par ailleurs 
précisé que le pouvoir réflecteur de ces organolithes est directement proportionnel à l’intensité des 
transformations qu’ils ont subies. Mesurer le pouvoir réflecteur d’un organolithe donné revient donc à quantifier 
les transformations qu’il a subies en même temps que la roche qui le renferme. C’est ainsi que le pouvoir 
réflecteur des organolithes est devenu un indicateur des transformations diugénétiques ou catugénétiques des 
bassins sédimentaires (Wolf, 1972 ; Diessel, 1975 ; Offler et Diessel, 1976 ; Pillement, 1982). 11 est également 
utilisé pour déterminer les bassins favorables à l’accumulation de pétrole (Staphin, 1969), pour résoudre des 
problèmes stratigraphiques ou structuraux (Combaz, 1964 ; Bostick, 1971) et même pour préciser l’intensité des 
différents types de métamorphisme (Bostick, 1971 et 1973 ; Offler et Diessel, 1976 ; Diessel et al., 1978). 

Afin de pouvoir utiliser le pouvoir réflecteur comme un paramètre précis et fiable, et compte tenu du fait qu’il 
est pratiquement impossible de n’avoir qu’un seul type d’organolithes dans une roche donnée, il a été nécessaire 
de définir un “organolithe id&d” qui correspond à une vitrinite ayant dix caract&istiques spécifiques (Bostick, 
1979). Il est à noter que la vitrinite, définie comme un “organolithe idéal”, est avant tout le constituant majeur 
des charbons du Carbonifère (Robert, 1986, communication orale) et que le pouvoir réflecteur des autres 
constituants du charbon n’est normalement pas utilise comme paramètre de “rang” parce que sa progression est 
moins fidelle que pour la vitrinite. Les mesures de pouvoir réflecteur se font sur des sections polies spécialement 
préparées et avec un microscope auquel est adapté un photomètre particulier. Ces mesures sont utilement 
complétées par des observations sous microscopes a lumière transmise et à fluorescence et par des mesures 
chimiques. Ainsi, le “rang ou rang de iwuillzjicution “ (Suggate, 1959 ; Robert, 1985) correspond a un stade 
donné de l’ensemble des transformations qui concourent à la formation de la houille à partir d’un organolithe 
idéal. Il est caractérise par plusieurs indicateurs comme le pouvoir réflecteur (PRV ou PR), le taux de matière 
organique volatile (MV), l’indice d’altération thermique (IAT), etc. Afin d’éviter de privilégier l’un des 
indicateurs de rang, Hood et al., (1975) ont défini un parambtre conventionnel appelé LOM (level of organic 
metamorphism) et établi un tableau de correspondance entre les différents indicateurs de rang. Ils ont également 
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élaboré un diagramme permettant de déterminer la température maximale atteinte par un niveau donné dont on 
connaît le LOM et le “temps de chauffe effective”. Les travaux effectués dans les laboratoires de la SNEA(P), 
notamment ceux de Raynaud (1974), Raynaud et Robert (1976) et Robert (1985), ont conduit à affiner ce 
tableau de correspondance de Hood ef al., (1975 ; tabl. 34). Par ailleurs, Robert (1985) a montré combien il est 
aléatoire, au stade actuel des connaissances, de vouloir etablir une correspondance entre la diagenèse organique 
et la diagenèse minérale matérialisée par la cristallinité des illites d’une part, et entre le PRV et la température 
d’autre part. Il apparaît qu’une intkressante comparaison entre les diagenèses minérale et organique ne peut être 
faite que point par point sur un même échantillon. Par ailleurs, il n’existe pas une correspondance simple entre la 
température et le pouvoir réflecteur étant donné que la durée est également un paramètre important dans 
l’evolution des transformations liées aux variations thermiques. C’est pourquoi il existe dans la littérature de 
nombreuses tentatives de corrélation du pouvoir réflecteur et de la température en fonction du temps (Karweil, 
1956 et 1975 ; Hood et al., 1975 ; Stach et al., 1982). 

2 - Caractéristiques diagénétiques des organolithes du supergroupe de la Pendjari 

A la suite de la mise en évidence de matière organique dans nos échantillons, les premieres études de 
diagenèse organique ont porté sur des échantillons de surface provenant du Nord-Bénin et du Nord-Togo 
(Rouchet et al., 1971 ; ELF, 1972). Elles ont porté sur des traces, de fines laminations, des débris et des 
mouchetures de matière organique, plus ou moins pyritisée, provenant des roches de l’unité structurale du Buem 
et du supergroupe de la Pendjari. Elles ont permis de préciser que les organolithes sont rares dans les 
échantillons du supergroupe de la Pendjari et que le pouvoir réflecteur y est peu élevé (0,75 %). Ce pouvoir 
réflecteur moyen (c 1 %) est relativement compatible avec l’importance de la diagenèse minérale déterminée en 
micropétrographie ou/et par l’étude de la cristallinité des illites (fig. 44). Il suggere la possibilité de conservation 
d’éventuelles accumulations de pétrole. Mais l’origine autochtone ou allochtone de ces bitumes n’a pas pu être 
précisée. En effet, nos échantillons proviennent d’affleurements de surface, et les gaz extraits sous vide (70- 
90 % de méthane et un peu de butane et penthane) sont secs et supposent une paleotempérature de formation 
supérieure à 150°C alors que la composition chimique de la fraction extractible au chloroforme laisse supposer 
une origine biologique subactuelle. 

Ces premiers résultats ont conduit à diversifier les études de la matière organique dans le supergroupe de la 
Pendjari (Renard et Jonathan, 1973 ; Frey et ul., 1977). Les échantillons étudiés en détail proviennent tous du 
Nord-Togo ; ils ont été prélevés dans des déblais de puits ou d’excavations artificielles. Il s’agit essentiellement 
de : 
- Conglomérats polygéniques (graviers et galets de grès, shales, siltstones), à éléments arrondis à subarrondis, 
renfermant des microdébris de matière organique ; ils présentent au microscope de fréquentes petites particules 
brunes à noires, charbonneuses ou représentant des microfossiles. 

- Shales gris-vert ou jaunâtres ou gris-jaune, à très fines laminations argilo-silteuses, plus ou moins siliceuses et 
irrégulières, à traces locales de carbonates, à rares granules et graviers de gres et siltstones, présentant parfois 
d’abondantes taches ferrugineuses diffuses, brun-noir ; la matière organique s’y trouve sous forme de 
microdébris, plus ou moins abondants, et de fréquentes mouchetures brunâtres. 

- Siltstones verdâtres ou grisâtres, argilo-siliceux, plus ou moins mica& et parfois calcaires. 
- Grès très fins à fms, grisâtres à noirâtres ou jaune-verdâtre, siliceux ou argilo-siliceux, parfois argilo-calcaires, 
plus ou moins micacés. Ils présentent de fines laminations ou minces lentilles de shales ou siltstones, avec des 
microdébris dispersés et des mouchetures de matière organique. 

Le tableau 35 (page suivante) synthétise les caractéristiques de la matière organique contenue dans une 
dizaine d’échantillons. 11 permet notamment de retenir la dualité d’aspect de la matière organique : Outre la 
matière organique relativement fraîche et probablement subactuelle, les organolithes contenus dans les 
échantillons du supergroupe de la Pendjari du Nord-Togo se presentent comme une matière organique amorphe, 
probablement d’origine algaire. ; en grumeaux de type sapropélique ou en fins débris provenant de ces gru- 
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ECHANTILLON CARACTÉRISTIQUES DE LA MATJERE ORGANIQUE SOLIDE 

23 et 24 : shales Matière organique amorphe (60 %) en grumeaux, de type sapropélique, et en fins 
et siltstones débris provenant de la destruction des grumeaux, teinte gris noir : altération ther- 

mique probablement forte (4 I IAT I 5). 
25 : shales et Matière organique amorphe (80 %) et microfossiles de types acritarches (20 %) : 
siltstones WT (3,75) indiquant une catagenèse moyenne. 
32 : grès et Matière organique amorphe, en grumeaux, de type sapropelique, brun foncé compa- 
siltstones rable à celle des échantillons 23 et 24 ; pas de microfossile ; altération thermique 

moyenne à forte (3,75 5 IAT 5 4). 
55 : shales Mat&e organique amorphe, divisée, peu transformée, présentant des grumeaux 

amorphes et des débris graphiteux dus à l’oxydation : présence de gouttelettes de 
bitume (?) ; prédominance de tissus brun clair provenant probablement de pollu- 
tion ; pouvoir réflecteur avoisinant 0,45 %. 

57 : conglomérats Mat&e organique amorphe, brun foncé, devenant noirâtre par l’oxydation, à rares 
débris graphiteux et a débris ligneux ; altération thermique moyenne a forte 
(3,75 I IAT I 4). Quelques algues unicellulaires dont le PRV est voisin de 0,5 %. 

62et66: Matière organique représentée surtout par des tissus et des spores de champignons 
grès très fins provenant de pollutions récentes (80 %). Quleques tissus autochtones brun clair, 
et siltstones puritisé$ et des acritarches spéromorphes représentent la matière organique fossile ; 

altération thermique due à une catagenèse moyenne (IAT : 3,5 à 3,75) ; pouvoir 
réflecteur compris entre 0,7 à 1 %. 

Tableau 35 : Synthèse des caractéristiques de la matière organique solide observée dans les échantillons du 
supergroupe de I’Oti du Nord-Togo. Toutes les déterminations de PRV (pouvoir réflecteur de la vitrinite) et 
d’IAT (Indice d’altération thermique) sont dues aux laboratoires de la Société Nationale Elf-Aquitaine 
(Production) que nous remercions pour avoir autorisé leur publication. 

meaux ; sous forme de tissus autochtones et de micro-fossiles de type acritarche. L’indice d’altération thermique 
et le pouvoir réflecteur des “organolithes types” varient d’un échantillon à l’autre et quelquefois dans un même 
échantillon ; c’est par exemple le cas de l’échantillon 57 où l’on note un PRV de 0,5 a environ 1 %. Une telle 
différence est probablement due à la présence d’organolithes d’âges et de provenances différents. Malgré ces 
variations, il ressort de la comparaison des paramètres déterminés que le super-groupe de lu Pendjuri n’a subi 
qu’une diagenèse thermique modérée , sans flux excessif, puisque la catagenèse y est inférieure ou égale à 1 % 
PRV et que l’indice d’altération thermique y est compris entre 2,5 et 4 en moyenne. Par exemple, le PRV est de 
l’ordre de 0,5 à 0,7 % pour les échantillons 55, 57 et 62, alors qu’il atteint 1 % pour l’échantillon 66, ces 
résultats étant étayés par des mesures de PRV sur charbons et bitumes et par la fluorescence des acritarches. 

Ces résultats sont comparables a ceux obtenus par Jonathan (1979) a partir de la matière organique contenue 
dans des échantillons de sondages collectés dans la partie inférieure du supergroupe de la Pendjari au Ghana. Il 
y note en effet un faible degré de catagenèse, au voisinage du seuil supérieur de maturité à huile, et souligne que 
les échantillons étudiés pourraient représenter “une bonne roche-mère potentielle d’hydrocarbures”. Mais ces 
échantillons proviennent en fait d’un niveau lenticulaire dont l’épaiseur atteint rarement 50 m. 

3 - Apports de l’étude de la diageni?se organique 

Ainsi, l’étude de la vitrinite à caractéristiques spécifiques d’organolithe idéal a permis de quantifier les 
transformations diagénétiques ou catagénétiques subies par le supergroupe de la Pendjari. La diagenèse 
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thermique modérée (avec PRV I 1 % et 2,5 5 IAT I 4) ainsi déterminée pour ce supergroupe par le biais de la 
diagenèse organique confiie relativement les résultats acquis par les études pétrologiques (Affaton, 1975). 
L’etude de la phase argileuse des shales, siltstones et gres, appartenant au supergroupe de la Pendjari et 
provenant du Bénin et du Togo, a conduit Esquevin (1977) à préciser que la diagenèse croît du Nord au Sud 
dans les échantillons de surface de ce supergroupe. Les r&sultats de l’étude de la diagenèse organique n’ont pas 
permis de confirmer cette conclusion, probablement parce que les échantillons analysés proviennent d’une zone 
relativement restreinte. Frey et ul. (1974) avaient remarqué que le degré de diagenese indiqué par l’évolution du 
cortège minéral des échantillons du supergroupe de la Pendjari, provenant du Bénin et du Togo, était 
relativement plus élevé que celui suggéré par l’étude de la catagenese de la matière organique dans ces mêmes 
échantillons. Une telle discordance démontre probablement que la catagenèse de la matière organique dépend 
essentiellement du facteur température (Bostick, 1979), alors que l’évolution diagénétique du cortège minéral 
est à la fois fonction de la température et de la pression. 

Par ailleurs, en permettant d’une part d’identifier de la matière organique d’origine algaire dans le 
supergroupe de 1’Oti et d’autre part de montrer que son pouvoir réflecteur est inférieur ou égal a l%, cette étude 
nous conduit a affirmer que le bassin des Volta possède des caractéristiques favorables à la présence des 
hydrocarbures. Cette affirmation s’appuie également sur d’autres observations et notamment sur : 

- les dimensions du bassin des Volta (environ 145 700 km2), sa puissance variant de 2 800 m à plus de 7 km, et 
la variété des roches sédimentaires qui le constituent, avec des roches-réservoirs et des roches imperméables 
pouvant servir d’écrans ; 

- la présence de nombreuses discordances sédimentaires, de variations latérales de faciès, de failles, de 
paléodépressions du substratum et d’aires d’anomalies géophysiques, pouvant servir de pièges structuraux ou 
stratigraphiques ; 

- la présence d’eaux salées, % caractéristiques de saumures fossiles, associées à des dépôts bitumineux et des 
imprégnations d’huile dans plusieurs niveaux et a maints endroits du bassin, notamment dans les environs de 
Daboya au Ghana ; 

- la découverte de dépôts de bitumes visqueux, d’imprégnation bitumineuse et de mouchetures d’huile, et parfois 
de gaz, dans de nombreux horizons du supergroupe de la Pendjari recoupés par des puits et forages exécutés a 
travers tout le bassin ; 

- les caractéristiques chimiques et physiques de ces hydrocarbures. 

Patrutia (1963), Sulutiu (1968) et Annan-Yorke et Cudjoe (1971) avaient déjà affirmé que de nombreuses 
conditions géologiques favorables étaient réunies pour que les roches constituant le bassin des Volta soient 
considérées comme un environnement favorable à la genese et à l’accumulation d’huile et de gaz. 

L’analyse géochimique des échantillons provenant du Ghana et du Togo (Jonathan, 1979) a montré que la 
partie inférieure du supergroupe de la Pendjari pourrait constituer une bonne roche-mère potentielle 
d’hydrocarbures liquides. En outre, elle permet de noter que, par suite d’altération (action bactérienne et 
lessivage par les aquiferes), les échantillons de surface n’ont que de faibles teneurs en matière organique (Frey 
et ul., 1977 ; Jonathan, 1979), alors que les échantillons de sondage sont relativement riches. Des recherches 
d’hydrocarbures se poursuivent au Ghana et il est possible qu’elles conduisent à la découverte d’un gisement 
compte tenu des caract&istiques structurales du bassin des Volta (p. 128) et des transformations chimiques et 
physiques, relativement faibles mais suffisantes, subies par la matiere organique contenue dans ses sédiments. 

B - Chronostratigraphie du bassin des Volta 
L’étude qui précède (p. 21 à 115) conduit à proposer une nouvelle échelle lithostratigraphique pour le bassin 

des Volta (tabl. 33). Cette échelle est basée à la fois sur nos propres observations accumulées au cours des seize 
dernières années et sur l’analyse critique de la plupart des données bibliographiques existantes sur ce bassin. Il 
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nous reste à aborder le délicat problème de l’âge des formations, groupes et supergroupes constituant ce bassin. 
Ce probleme est d’autant plus délicat que ces formations sont suspectées d’être en grande partie précambriennes 
et azoïques et qu’elles n’ont fait l’objet que de très rares recherches micropaléontologiques, paléomagnétiques et 
radiométriques. Toutefois, un effort particulier de datation micropaléontologique et radiométrique est réalisé 
depuis 1960, tant au Ghana que dans les autres pays concernés. 

1 - Tentatives de datation au Ghana. Relations bassin des Volta et sékondien ou accraïen 

Sur la côte atlantique, au Ghana, se localisent les bassins s&l.imentaires d’Accra et de Sekondi (fig. 97) C’est 
à ces bassins que se rapportent les dénominations “Accraian” et Sekondian” (Kitson, 1928 ; Junner, 1939) dans 
la chronostratigraphie régionale. Pour Junner (194O),l’Accraïen correspondait au Dévonien et le Sekondien au 
Carbonifere. Les formations constituant ces bassins sont fossilifères en partie et ont souvent été corrélées avec 
celles du bassin des Volta. Ces corrélations ont donc toujours pesé sur les problemes de chronostratigraphie du 
bassin des Volta. 

A la suite des travaux de Hubert (1911, 1919 et 1932) et de Malavoy (19329, Junner et Hirst (1946) 
rapportent que les géologues francophones attribuaient l’ensemble des formations du bassin des Volta à 
I’Ordovicien. Cependant, après avoir noté la présence de fossiles sans valeur chronostratigraphique (restes 
végétaux, spicules d’éponge, structures algaires de type Colleniu ) dans la “série de 1’Oti” et proposé de corréler, 
sur la base de similitudes lithologiques, les “couches de 1’Obosum” avec la partie inférieure du Sékondien 
(Carbonifère) et avec I’Accraïen (Dévonien), Junner et Hirst (1946) suggerent un âge dévonien à carbonifère 
inférieur pour au moins une partie du “Voltaïen”, alors que l’ensemble du “Voltaïen” était attribué 
précédemment au Sihuien par Junner (1940). 

Crow (19529, Sulutiu (1968) et Jones (19799, ayant constate la présence des formations dévoniennes sous les 
sédiments crétacés à quaternaires du bassin côtier de Kéta (SE-Ghana), pensent que “le bassin de Sekondi- 
Accra” s’étendait probablement plus a l’Est et au Nord et serait l’équivalent d’au moins une partie des 
formations du bassin des Volta, précisément des “couches de 1’Obosum”. Ils soutiennent ainsi la corrélation 
proposée par Junner et Hirst (1946). D’après Mensah (19739, les “Sekondi series” sont constituées par une 
partie inférieure azoïque, surmontée par des couches du Dévonien et du Carbonifère inférieur. La partie 
inférieure azoïque est, selon les auteurs, considérée comme étant d’âge dévonien (Mensah, 1973 ; Annan-Yorke, 
1975) ou silurien, voire ordovicien supérieur (Bar, 1977). Cette dernière attribution chronostratigraphique ne 
s’appuie que sur la présence de diamictites, rapprochées des tillites de 1’Ordovicien supérieur du Sahara. Pour 
Bar (19779, seul le “Voltaïen supérieur” molassique (au sens de Junner et Hirst, 1946) peut être corrélé avec la 
partie inférieure du Sekondien et avec l’Accraïen, et justifier ainsi l’attribution d’un âge ordovicien supérieur à 
silurien supérieur, voire dévonien inférieur. Selon cet auteur, les bassins de Sekondi et d’Accra représenteraient 
des apophyses transgressives d’une partie de la séquence du bassin des Volta, notamment des “couches de 
1’Obosum”. Ces apophyses seraient ultérieurement séparées de ce bassin à la suite d’un bombement crustal suivi 
d’une importante érosion. Or, il a été démontré (p. 74 a 115) que la plupart des grès considérés par Junner et 
Hirst (1946) comme les composantes du “Voltaïen sup&ieur” appartiennent en fait au supergroupe inférieur (ou 
de Boumbouaka), donc à la base du bassin, et que seul le supergroupe supérieur (ou de Tamalé) représente la 
molasse des Dahomeyides. Rappelons que ce supergroupe supérieur comprend les groupes de Yendi et de Kébia 
ayant à leur base respective les niveaux conglomératiques inférieur et supérieur d’Akroso (p. 107). Ces 
conglomérats sont polygéniques et possèdent par endroits des caractéristiques de faciès glaciaires ou fluvio- 
glaciaires (Junner et Hirst, 1946 ; Sulutiu, 1968 ; Sougy, 1970 et 1971 ; Trompette, 1972). Plus précisément, 
c’est donc le groupe de Kébia (principalement les formations de Sang et de Salaga) qui correspond en gros aux 
“Obosum beds” et possède un niveau basal glaciogénique. 

Le Sekondien et I’Accraïen, qui sont en fait des unités lithostratigraphiques généralement corrélées avec les 
formations du bassin de Parana au Br&sil (Mensah, 1973 ; Annan-Yorke, 19759, ont souvent été rapprochés de 
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ces “Obosum beds”. Ils reposent en discordance fondamentale sur le Birrimien et le Tarkwaïen, datés 
respectivement de 1965 + 40 Ma et 1645 -t 120 Ma (Holmes et Cahen, 1957 ; Priem et ul. , 1967 ; Cahen et ul., 
1984). Ils sont bien connus à la suite des études paléontologiques de Mensah (19739, de Bar et Riegel (1974 ; 
fig. 98) et dArman-Yorke (1975). Bat et Riegel (1974) ont notamment décrit des shales conglomératiques, 
polygéniques, d’origine glaciaire probable (les shales d’Ajua), a la base du groupe gréseux d’Elmina qui 
constitue la partie inférieure du Sekondien et serait d’âge ordovicien supérieur à sihnien inférieur (âge déduit de 
la position stratigraphique de cette partie inférieure par rapport aux formations fossilifères d’une part, et de 
l’analogie des “shales d’Ajua” avec les tillites de 1’Ordovicien sup&ieur du Sahara d’autre part). L’Accraïen 
correspondrait à la p&iode Sihuien supérieur - Dévonien moyen selon les données paléontologiques. Si, avec 
Bar (1977), l’on admet que les conglomérats mixtitiques d’Akroso S.S. et les shales à blocaux d’Ajua sont 
contemporains, le groupe de Kébia pourrait représenter un équivalent septentrional du groupe dElmina et de 
l’Accraïen, ce qui lui conférerait un âge ordovicien supérieur à dévonien moyen. La discordance supposée entre 
les gres dElmina et les grès inférieurs d’Accra (fig. 98) correspondrait alors à la discordance cartographique ou 
de ravinement, probablement pro parte glaciaire, définie au mur du groupe de Kébia. Dans cette hypothèse, les 
“Shales d’Ajua” ne correspondraient pas à la tillite de Sang et ses équivalents. 

Pour Annan-Yorke (1975) et Talbot (19759, l’origine glaciaire assignée aux “shales d’Ajua” par Junner 
(1939) et Crow (1952) et soutenue par Bar (1977) n’est pas clairement établie dans le secteur de Takoradi, ce qui 
remet en .question son âge ordovicien supérieur et sa corrélation avec une partie au moins du supergroupe de 
Tamalé. Cependant, sur la base des données bibliogmphiques, Cahen et al. (1984) ont récemment proposé un 
âge ordovicien supérieur pour “le groupe de l’Obosum”, au sens de Junner et Hirst (19469, qu’ils considèrent 
comme l’équivalent du seul groupe dElmina. 

Au cours de ses travaux au Ghana, l’équipe soviéto-ghanéenne (Bozhko, 1964) (fig. 99) a proposé d’attribuer 
un âge paléozoïque inférieur au “Vohaïen moyen et supérieur” et de considérer le “Voltaïen inférieur” comme 
infracambrien. Il a été montré @. 102) que la lithostratigraphie proposée par cette équipe est en partie erronée 
(tabl. 28 et 36 ; fig. 99) ; il est par conséquent difficile d’accepter ses conclusions chronostratigraphiques. 

JUNNER et HIRST, 1946 

Voltaïen 
supérieur 

Voltaïen 

inférieur 

Grès supérieurs (235 m) 
Gres fins (135 m) 

Couches de 1’Obosum : 
conglomérats, grès 
et pélites (166 m) 

Couches de 1”Oti : grès 
arkosiques, shales et 
pélites (267 m) 

Grès de base 

BOZHKO, 1969 (in Bozhko et al., 1974) 

Grès quartzeux et feldspathiques (400 m) 

Formation de 1’Obosum : grès rouges, 
conglomérats et pélites (408 m) 

Formation de I’Oti : 
- membre de Nasia : grès et pélites à 
passées calcaires (600 m) 
- membre de Prang : pélites, calcaires et 
dolomies (620 Ma) (520 m) 
- membre de Buipe : conglomérats ressem- 
blant a la tillite (ou mixtites) (200 m) 

Grès quartzeux, pélites et siltstones 
W3 4 

Série de 
Gambaga 

Série 

de 

Tamalé 

Série de 
Morago 

1 
Voltaïen 

supérieur 

Voltaïen 

moyen 

Voltaïen 
inferieur 

Tableau 36 : Comparaison des lithostratigraphies proposées par Junner et Hirst (1946) et Bozhko (1969) pour le 
bassin des Volta 
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Apres l’étude palynologique d’une vingtaine d’échantillons provenant du sondage de Tibagona, Andreyeva 
(1966) propose d’attribuer un âge proterozoïque supérieur au “Voltaïen”. Mais pour Khan (1970) le “Voltaïen” 
appartiendrait au Paléozoïque moyen à supérieur d’après l’étude des spicules d’éponge, des ostracodes, des 
microgastéropodes et des bryozoaires identifiés dans les intercalations calcaires recoupées par le même forage 
de Tibagona. Cependant, la découverte de structures stromatolithiques déterminées comme Parmites cf. 
concrescens Raaben, et d’Acritarches dans les échantillons provenant du sondage de Tibagona a permis à 
Bozhko et al. (1974) (tabl. 37) d’attribuer le “Voltaïen moyen” (qu’ils appellent “série de Tamalé”) au Vendien 
et de considérer le “Voltaïen inférieur” comme riphéen. La datation radiométrique par la méthode K/Ar sur 
glauconite (avec XK = 5.57 x 10-11 art-l et hb = 4.72 x 10-l” an-l), donne un âge de 620 Ma pour la partie 
basale de la dite “série de Tamalé” (Bozhko et al., 1971). En première approximation, la tentative de 
concentrer les travaux de datation paléontologique et radiométrique sur les échantillons d’un sondage donné est 
bonne, mais les résultats présentés ci-dessus ne peuvent être utilisés qu’avec une certaine précaution : 

- La “série de Tamal&’ (tabl. 37) aurait près de 1200 m d’épaisseur et incluerait la “formation de 1’Obosum” 
(408 m). Sachant que le sondage de Tibagona n’a atteint que 614,75 m de profondeur, il aurait été utile de 
présenter les résultats paléontologiques ou palynologiques avec référence à la profondeur ou aux formations 
ou niveaux constituant cette “série”. Ceci est d’autant plus important que nous savons que la “formation de 
I’Obosum” ne saurait appartenir à un quelconque “Vohaïen moyen” ou reposer sous une quelconque “série de 
Gambaga” (voir p. 74 à 84). Par ailleurs, il n’est même pas certain que la chronologie relative et les 
corrélations que nous proposons dans le tableau 33 correspondent bien à l’esprit de la note de Bozhko et al. 
(1974). 

- On est tenté, malgré ce manque de positionnement précis, de rapporter à la “formation de I’Obosum” les 
échantillons étudies par Khan (1970) et à la “formation de I¶Oti” ceux déterminés par Andreyeva (1966) et 
Bozhko et al. (1974). Si l’on admet ces rapprochements, les supergroupes moyen (dit de la Pendjari ou de 
I’Afram) et supérieur (dit de Tamalé) seraient respectivement vendien et paléozoïque moyen à supérieur. Selon 
cette hypothèse, le supergroupe inférieur serait compris dans la fourchette 1645 f 120 Ma -Vendien (le premier 
étant l’âge des pegmatites traversant le Tarkwaïen selon Holmes et Cahen, 1957). 

- L’apparente ambiguïté, qui ressort de l’exposé des resultats de ces travaux, s’atténue quand on sait que l’âge 
radiométrique de 620 Ma a été obtenu sur de la glauconite provenant du ciment gréseux de la brèche 
sédimentaire de carbonates à stromatolithes de type Parmites cf. concrescens Raaben. D’après Trompette 
(1981) et Odin (1975), un tel âge correspondrait à celui de la diagenèse et serait relativement plus jeune que 
celui du dépôt. Toutefois, il se situe dans la fourchette de temps (650 I!I 10 ou + 20 à 590 f 10 ou f 20 Ma) 
généralement attribuée au Vendien (Chumakov et Semikhatov, 1981 ; Sokolov et Fedonkin, 1984). Les 
éléments carbonatés à Parmites , qui composent la partie basale de la “série de Tamalé”, pourraient alors 
provenir d’une séquence carbonatée, d’âge riphéen, comparable a celle infratillitique du groupe d’Atar du 
bassin de Taoudeni (Bertrand-Sarfati, 1971 ; Trompette, 1973). Une telle séquence n’est pas connue, jusqu’ici, 
dans le bassin des Voha. Dans ces conditions, ces éléments carbonatés sont plutôt à rapprocher des dolomies et 
dolomies calcaires largement représentées au-dessus de la séquence glaciogénique matérialisant la semelle du 
supergroupe moyen dans le bassin des Volta. Dans cette hypothèse, il serait probable que les Parmites cf. 
concrescens Raaben. subsistent jusqu’à l’orée du Vendien. Si au contraire ce fossile ne se rencontre qu’au 
Riphéen, cet âge de 620 Ma n’aurait aucune valeur chronostratigraphique et la séquence glaciogénique basale 
du supergroupe moyen serait très vieille dans le bassin des Volta, ce qui confirmerait l’hypothèse du 
diachronisme de la glaciation du Précambrien terminal (Kroner, 1977 ; Deynoux et al. , 1978 ; Amard et 
Affaton, 1984), contrairement aux opinions de Roberts (1976). 
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Série de Tamalé Principaux fossiles caractéristiques Séries russes ou africaines 
comparables 

Formation de 1’Obosum Assemblage d’acritarches : Série de Fryazevo (du 
(408 m) : grès rouges, & Formes des genres Navifusa Eisen et sondage no 1 de Pavlow- 
conglomérats et pélites 0 Leiovalia Eisen, comprenant notamment kiy Posad) 

2 Navifwa serpens Pych. et Leiovolia = Vendien 
0 cuttiformis sp. n., ainsi que Leiopso- 
2 phosphaera pelucida Schep, Brochopso- 

phosphaera simplex Pych. et des algues Série de la Russie (du 
de type gloecapsomorpha Spitsbergen) = Vendien 

? ? ? s 0 Formation de I’Oti Assemblage d’acritarches : Série de Volyn (partie 
E (1120m): Formes des genres Brochopsophosphaera occidentale de la plate- 
C - Niveau de Nasia B o Schep., et Leiopsophosphaera Schep. forme russe) 
2 (600 m) : grès et pélites & dont principalement Brochopsophos- 
2 à passées calcaires 8 phaera plicavita Schep., B. faceta Schep Série de Vorona (synclinal 
0 - Niveau de Prang ‘5 et B. minima Schep., et quelques de Pachelma) 
S- (520 m) : calcaires, & Leiopsophosphaera pelucida Schep. 

dolomies et pélites 
? ? ? 

Niveau de Buipe Bri%he sédimentaire constituée de carbo- Couches de Min’Yar 
(200 m) : conglomé- .s nates a Stromatolithes Parmites cf. (série de Karatau, Oural) 
rats d’aspect tillitique ‘g % concrescens Raab. et de ciment gréseux = Riphéen supérieur ou 

c? E et à glauconite (620 Ma) terminal 
Of Groupe d’Atar (Mauri- 
%a 
a tanie) 

= Riphéen supérieur 

Tableau 37 : Principaux fossiles décrits dans la “Série de Tamalé”, fossiles provenant du sondage de 
Tibagona (Bozhko et al., 1974). Les fossiles sont présentés de haut en bas (?) sans référence a la profondeur et 
aux formations ou niveaux constituant la dite “Série de Tamalé”. L’âge riphéen supérieur attribué aux éléments 
carbonatés de la breche basale de cette série serait celui du “Voltaïen inférieur” infratillitique. Les corrélations 
de chronologie relative indiquées ici ne sont pas précisées par Bozhko et al. (1974). 

2- Tentatives de datation dans les autres pays concernés 

A la suite de la définition lithostratigraphique des “grès siliceux horizontaux” ou “gres horizontaux” (Hubert, 
1911 et 1919), les géologues travaillant au Niger, Burkina Faso, Bénin et Togo ont considéré les “Volta series” 
ou “Voltaian system” (Kitson, 1918 et 1928) ou “Voltaïen” comme dévonien ou dévono-carbonifère (Hubert, 
1911, 1919, 1932), ou silurien au sens ancien du mot (Malavoy, 1932), ou cambrien (Roques, 1948 ; Aicard et 
Pougnet, 1952 ; Orsini, 1955 ; Aicard, 1953 et 1959 ; Défossez, 1958), ou paléozoïque antésilurien (Marvier, 
1953) ou cambra-ordovicien (Masclanis, 1955), ou simplement paléozoïque (Pougnet, 1955). Pour Black 
(1966), la tillite décrite par Junner et Hirst (1946) correspondrait a la base du Paléozoïque, ce qui conduirait à 
définir un “Voltaïen inférieur” d’âge infracambrien, c’est-a-dire protérozoïque supérieur, et un “Voltaïen 
sup&ieur” paléozoïque. 

La découverte d’une tillite au toit des “Grès du Gobnangou”, au SE du Burkina Faso, permet de même à 
Leprun et Trompette (1969) de subdiviser le “Voltaïen” en deux ensembles dans ce secteur : une “série” 
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inférieure, attribuée au Précambrien supérieur, séparée d’une “série” supérieure (cambra-ordovicienne, et 
équivalente de la “Série de l’Oti S.S.“) par une tillite dite éocambrienne, par comparaison avec la stratigraphie du 
bassin de Taoudeni établie par Zimmermann (1960). La découverte de cette tillite, ou plus exactement de la 
hiade dans laquelle elle se trouve associée à des dolomies et dolomies calcaires à barytine et à des silexites, 
apporte un repère lithostratigraphique utile à la géologie de tout le “Voltaïen”. Dans ses synthèses 
bibliographiques, Sougy (1970, 1971) attribue un âge compris dans la fourchette de 1800 à 650 Ma à 
“l’ensemble infratillitique”, de 620 Ma à la “série de 1’Oti S.S.“, de 600 à 500 Ma aux “couches de l’Obosum”, 
et un âge ordovicien (?) aux grès de Tamalé. Il subdivise ainsi le “Voltaïen” en deux ensembles principaux : un 
groupe inférieur, protérozoïque supérieur (1000 - 620 Ma), et un groupe supérieur précambrien terminal - 
cambra-ordovicien. Trompette (1972), a la suite de Junner et Hirst (1946), précise plus tard qu’il existe 
probablement en fait deux niveaux glaciogéniques distincts dans le bassin des Volta : une tillite inférieure, d’âge 
protérozoïque supérieur, matkialisant la semelle de la “série de I’Oti S.S.“, et une séquence glaciaire, voire 
fluvio-glaciaire, d’âge probablement cambrien, et liée à la “série de I’Obosum”. 

Les travaux de datation radiométriques (Rb/Sr ; isochrone sur illites supposées néoformées) effectués sur des 
échantillons récoltés dans les formations de Natala et de la Pendjari (Affaton, 1975) ont permis à Clauer (1976) 
d’attribuer à ces formations des âges respectifs de 993 + 65 Ma et 660 + 9 Ma (avec k = 1.42 x 10m5 Ma). Il 
s’agirait d’âges de dépôt ou plus vraisemblablement de diagenèse précoce. 

La méthode Rb/Sr appliquée aux sédiments consiste à dater un cortège argileux que l’on suppose s’être 
isotopiquement équilibré avec les eaux du bassin de sédimentation ou avec celles piégées dans le sédiment. 
Dans le premier cas, on obtient l’âge de sédimentation ; dans le second cas, c’est l’âge d’une diagenèse supposée 
précoce (sans en avoir de preuves absolues) que l’on détermine. Le principal danger de cette méthode est de 
dater un mélange argileux, dont une partie, authigène, est isotopiquement équilibrée avec le milieu de 
sédimentation ou de diagenèse, et l’autre partie détritique, héritée et ayant conservé son âge primaire. Dans ce 
cas, l’âge obtenu sera un âge de mélange et sera plus ancien que l’âge de dépôt. 

Dans la pratique, deux méthodes sont utilisées. La première consiste à dater la fraction argileuse fine (a ltrn) 
qui est supposée isotopiquement équilibrée, les micas détritiques étant supposés être de taille > 2 pm). C’est la 
méthode qu’applique l’équipe de Strasbourg (Clauer, 1981 ; Bonhomme, 1982). La seconde méthode utilise la 
roche argileuse en entier. Elle a été notamment développée par Cordani et al. (1978). 

Ce bref exposé montre combien l’interprétation d’un âge déterminé sur une roche argileuse est délicate. Un 
tel âge prête beaucoup plus a discussion que, par exemple, l’âge obtenu sur une roche magmatique intrusive ou 
non métamorphisée. C’est ainsi par exemple que pour Clauer et al. (1982), l’âge de 660 f 9 Ma correspond à 
l’âge de la diagenèse précoce, proche de celui de la sédimentation, de la “formation de la Pendjari”, alors que 
pour Caby (1983) il pourrait s’agir d’un âge composite intégrant des âges de micas détritiques hérités. Quoi qu’il 
en soit, ces âges sur illites (Clauer, 1976), obtenus sur des échantillons dont les positions lithostratigraphiques 
sont bien connues, sont devenus de précieuses indications dans la recherche de la chronologie des dépôts du 
bassin des Volta et des événements régionaux. Et c’est sur la base de ces données que l’âge des différents 
groupes a été apprécié dans de récentes publications (tabl. 38). 

L’étude des algues unicellulaires planctoniques découvertes dans la formation de la Pendjari au Nord-Togo 
(Blant, 1975) a permis à Frey et al. (1977) d’y décrire une belle microflore d’Acritarches bien conservée. Ces 
auteurs signalent notamment des Acritarches sphéromorphes (Leiosphaeridia ) dans un échantillon qu’ils 
attribuent au Précambrien ou Cambrien, et des Acritarches variés (Baltisphaeridium sp. p. dont B. ciliosum 
Volkova ; Leiosphaeridia sp. p. ; Vulcanisphaera sp. ; Pediastrum ?) dans un autre échantillon qu’ils considèrent 
comme post-précambrien et probablement cambrien moyen ou inférieur, ceci en s’appuyant sur des 
comparaisons avec des espkes connues en Europe du Nord. A ceci s’ajoute la découverte récente de Chuaria 
circularis Walcott dans la partie inférieure de la formation de la Pendjari (Amard et Affaton, 1984). Ces 

125 



LE BASSIN DES VOLTA 

Chuaria circularis se situent bien au-dessus de la tillite assimilable à la glaciation dite éocambrienne ou 
lapplandienne de Scandinavie et d’URSS occidentale. Il est actuellement impossible de donner avec précision 
leur position par rapport à la base du Carnbrien, celle-ci n’étant pas définie dans le bassin des Volta. 

Anc. dénominations/ Clauer 1976 Affaton et al. Bessoles et Clauer et al. Cahen et al. 
NO~V. dénominations Clauer et al. 1980 Trompette 1982 1984 

(Cette étude) 1977 1980 

Série de 1’Obosum 2470Ma? I Cambrien 5600 Ma (du 520 à 434418 Ma 
Groupe de Kébia Précambrien 486 f 19 Ma ? (Ordovicien 

terminal au supérieur) 
début du 
Paléozoïque) 

Formation de l’Oti/ 
Groupe de Yendi 

Groupe de la Pendjari/ 640 Ma 650-600 Ma 675-600 Ma 660 Ma 2660Maf 
Supergroupe de la (Vendien) (en partie 65 Ma 
Pendjari (ou de 1’Oti) Vendien) 

Groupe de Dapango- 
Boumbouaka / 1OOOMa 100-650 Ma 1100~900/ 1000900 Ma 993zk62Ma 
supergroupe (993 f 65 Ma) 800Ma 
de Boumbouaka 

Tableau 38 : Ages récemment attribués aux différents ensembles du bassin des Volta. Ces âges sont basés sur 
peu de données radiométriques (voir texte). 

Les Chuaria circularis détermint%s dans le bassin des Voha sont localisées à environ 1000 m au-dessus de la 
séquence glaciogénique de la formation du Sud-Banboli. Et l’on sait que Chuaria circularis caractérise, à 
travers le monde, des formations datées du Riphéen supérieur (1000 + 50 à 650 St 10 ou 20 Ma) ou du Vendien 
(650 f 10 ou 20 à 590 -I 10 ou 20 Ma). Les shales renfermant ces Chuaria dans le bassin des Volta 
appartiennent à la formation de la Pendjari du supergroupe moyen (ou de la Pendjari). Ces shales ont été dates 
de 660 f 9 Ma (Clauer et al., 1982). L’interprétation de cet âge reste délicate mais, si l’on suit Clauer (1976), il 
pourrait s’agir d’un âge de diagenèse précoce proche de celui de la sédimentation. Classiquement, en 
Scandinavie et sur la plate-forme russe, on considère que la glaciation éocambrienne, ou lapplandienne ou 
varangienne, matérialise la base du Vendien dont l’âge serait compris dans la fourchette 650 + 10 ou 20 Ma à 
590 & 10 ou 20 Ma (Sokolov et Fedonkin, 1984). Il apparaît donc une certaine contradiction entre l’attribution 
de l’ensemble du supergroupe de la Pendjari, et par la même occasion de la flore de Chuaria circularis, au 
Vendien et l’âge de 660 Ma (donc Riphéen), ou un peu plus vieux étant donné la position des échantillons datés 
par rapport à la séquence glaciogénique basale. Cette contradiction peut être résolue si l’on admet un 
diachronisme des séquences glaciaires de la fin du Protirozoïque (Kroner, 1977 ; Deynoux et al., 1978), le 
complexe glaciaire de la base du supergroupe de la Pendjari étant sensiblement plus ancien que son homologue 
de Scandinavie et de Russie occidentale. Un tel diachronisme pourrait expliquer la présence des stromatolithes 
de type Pannites (du Riphéen supérieur ou terminal) dans les carbonates de la brèche sédimentaire matérialisant 
la base du supergroupe de la Pendjari à Tibagona (Bozhko et al., 1971). Ces stromatolithes démontreraient que 
la glaciation a eu lieu à la limite du Riphéen le plus élevé et du Vendien. L’âge de 620 Ma obtenu sur glauconite 
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du ciment gréseux de cette brkhe résulterait donc d’une diagenèse tardive. Quoi qu’il en soit, ces différents 
âges radiométriques et la présence de ces Chuaria circularis permettent d’attribuer un âge au moins vendien à la 
partie inférieure du supergroupe de la Pendjari (ou de 1’Afram) et, par conséquent, un âge riphéen supérieur au 
supergroupe inférieur ou de Boumbouaka. L’âge de 993 + 65 Ma (Chuter, 1976) déterminé sur illites du groupe 
de la Fosse-aux-Lions n’est pas en contradiction avec une telle attribution. 

DÉNOMINATION CRlTEXES DE CHRONOLOGIE AGE PROBABLE 

- Présence de deux importants niveaux distincts de conglomérats 
polygéniques d’origine glaciaire ou fluvio-glaciaire (conglomérats 
d’Akroso à la base du groupe de Yendi ; conglomérats de Sang à 

Supergroupe la base du groupe de Tamale) Ordovicien 
supérieur - Critères paléomagnétiques supérieur à 
ou de - Caractéristiques de molasse des Dahomeyides au moins en partie Dévonien 
Yendi-Tamalé postérieure au métamorphisme principal des Dahomeyides (600 Ma) moyen ou 

- Spicules d’éponge, ostracodes, microgastéropodes et bryozoaires Cambrien à 
attribués au Paléozoïque moyen à supérieur ? Dévonien moyen 
- Equivalence latérale probable avec le groupe d’Elmina du Sekondien 
(comportant à la base un complexe conglomératique, polygénique, 
peut-être glaciogénique) et avec I’Accraïen dont l’âge est connu grâce 
aux fossiles et au paléomagnétisme 
- Serait plus jeune (?) que “la série pourprée” du Hoggar 
(520 à 486 -t 19 MA) 

------- -------------Discordanceangulaireouderavinement/progressive ------ ----.---- -- -------____- 

- Triade basale : tillite-calcaire dolomitique a barytine (et parfois à 
Paramites cf. concrescens Raab.)-silexite 
- Brèche de calcaires (dolomitiques) inférieurs, à Paramites cf. 

Supergroupe concrescens Raab. dont le “ciment donne un âge de 620 MA à 
moyen ou de Tibagona (Ghana) (âge conventionnel K-Ar sur glauconite) Vend& 
la Pendjari ou - Acritarches et polens du Vendien (partie supérieure du Protéro- (650 f 20 MA) 
de I’Oti ou de zoïque supérieur) dans le sondage de Tibagona 
1’ Afram 

voire Riphéen 
- Acritarches au SE de Mango (Togo) supérieur 
- Chuaria circularis dans la partie inf&ieure, d’âge 660 f 9 MA terminal 
(Rb-Sr, isochrone sur illites), à la frontiere Bénin-Burkina Faso. 
L’âge de 660 MA est interprété hypothétiquement comme un 
âge de diagenèse proche de l’âge de la sédimentation 

-----------------------Discordancederavinementproparte glaciaire-------------.------------------ 

Supergroupe - Sédimentation ou diagenèse précoce de son groupe médian Ripheen 
inférieur ou de de la Fosse-aux-Lions datée 993 f 65 MA (âge Rb-Sr sur 
Dapaong- 

supérieur 
isochrone d’illites) (1100 à 6.50 

Boumbouaka *2oMA 
par excès) 

I... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Discordance fondamentale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Dorsale de - Pegmatites dans le Tarkwïen datées de 1645 f 120 MA Riphéen 
Léo ou de (âge K-Ar) >1645*120MA 
Man - Roches du Birrimien datées de 1965 f 40 MA (âge K-Ar) 

Tableau 39 : Données chronostratigraphiques relatives au Bassin des Volm 
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3 - Conclusions sur l’âge des différents supergroupes 

Des conclusions partielles et en grande partie hypothétiques exposées plus haut (tabl. 39) ressortent plusieurs 
données : 
- Le supergroupe inférieur ou de Boumbouaka, reposant en discordance fondamentale sur la dorsale de Léo 
d’âge protérozoïque moyen, appartient probablement au Riphéen supérieur ou moyen B sup&ieur (1100 & 650 
+ 20 Ma ; ce dernier âge représentant une limite par excès). 

- Le supergroupe moyen ou de la Pendjti, en discordance de ravinement pro parte glaciaire sur le supergroupe 
de Boumbouaka, renferme des fossiles (Stromatolithes, Acritarches) et a livré un âge radiométrique de 660 Ma 
permettant de l’attribuer au Vendien (650 & 20 B 590 tr 20 Ma), avec une possibilité de débordement sur le 
Riphéen sup&ieur. 

- Le supergroupe supérieur ou de Tamalé, considéré comme la molasse de la chaîne des Dahomeyides, se trouve 
en discordance progressive ou angulaire et/ou de ravinement sur le iupergroupe de la Pendjti. Il pourra% être 
d’âge paléozoïque inférieur a moyen. Il se situerait plus précisément dans la fourchette Cambrien supérieur ou 
Ordovicien supérieur - Dévonien moyen (515 ou 450 a 360 Ma), si l’on admet les corrélations avancées entre 
le bassin des Volta et les séquences côtières de 1’Accraïen et du Sekondien. 11 renferme une séquence 
glaciogénique ou fluvio-glaciaire que l’on rapproche de la tillite datée de la fin de I’Ordovicien au Sahara ou 
dans le bassin de Taoudeni (Deynoux, 1980). 

Par ailleurs, ce supergroupe de Tamalé serait légèrement plus jeune que la “Série Pourprée” d’Algérie (520 à 
486 + 19 Ma) (Caby, 1970 ; Allbgre et Caby, 1972 ; Clauer, 1976 ; Caby et Fabre, 1981 ; Caby et al., 1985)). 
Cette série supporterait en effet la série des Tassilis d’Algérie, d’âge ordovicien (Clauer et al., 1982), 
probablement pro parte pénécontemporaine du supergroupe de Tamalé. Les équivalents orientaux de ce dernier 
renferment des traces fossiles et des volcanites dont l’âge est compris entre le Cambrien supérieur et le Siltien. 
En résumé, retenons que la molasse post-panafricaine est hétérochrone, avec un âge variant du Cambrien 
supérieur au Dévonien supérieur, voire Carbonifère inférieur. 

C - Structure du bassin des Volta 
Le bassin des Volta représente l’une des principales unités géologiques de l’Afrique occidentale (fig. 1) : il 

couvre plus de 145 700 km2 - par comparaison, le bassin de Paris s’étend sur environ 160 000 km2 - . II se 
trouve à cheval sur le Ghana, qui en comprend environ 105 000 km2, le Togo, le Bénin, le Burkina Faso et le 
Niger. En réalité, nous n’avons 2 faire qu’à une portion de bassin, sa partie orientale étant intensément plissée et 
incorporée dans les unités externes des Dahomeyides. C’est ce qui explique sa forme dissymétrique en casserole 
ou en demi-poire. C’est 1”un des tr&s rares exemples où l’on puisse voir, de façon plus ou moins continue, la 
couverture subhorizontale du craton ouest-africain se plisser et se métamorphiser progressivement vers l’Est 
pour constituer l’essentiel des unités externes des Dahomeyides. En effet, le plus souvent l’ampleur des 
mouvements tectoniques tangentiels au contact chaîne/craton fait qu’il est très difficile, voire impossible, de 
corréler les métasédiments de la chaîne avec les restes de couverture du craton. 

Les données géophysiques existantes sur ce bassin des Volta -et que nous allons exposer- complètent 
utilement les résultats de nos études et vont nous permettre d’en préciser la structure. 

1 - Caractéristiques du substratum du bassin des Volta 

Dans le voisinage des bordures méridionale, occidentale et septentrionale du bassin des Volta, le socle 
constitué par la partie sud-orientale de la dorsale de Léo (fig. 100) se compose essentiellement de 
métasédiments, de métavolcanites & faciès schiste vert, et de granitoïdes pré- à post-tectoniques. Ces roches 
appartiennent au Birrimien (2000 - 1800 Ma) et au Tarkwaïen (2 1645 f 120 Ma) (Holmes et Cahen, 1957 ; 
Priem et.aZ. , 1967 ; Cahen et aZ., 1984)). Les premières ont subi, au cours de l’orogenèse éburnéenne, une tr&s 
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importante phase de plissement isoclinal de direction générale NNE-SSW a NE-SW (Turner, 1983), alors que 
les secondes seraient mollement plissees et représenteraient la molasse des Eburnéides. 

Les travaux de magnétisme aéroporté (CGG, 1971) et de sismique réflexion (Annan-Yorke, 1978), effectués 
sur le bassin des Volta au Ghana, donnent une idée de la paléotopographie du socle cachée sous les sédiments de 
ce bassin (fig. 101 a 104) ; nous pouvons en retenu cinq faits principaux : 

l” - La paléosurface du substratum se situe a moins de 3 km de profondeur sous les parties occidentale et 
septentrionale du bassin et à une profondeur supérieure à 3 km dans la partie sud-orientale (2 5 km à la latitude 
7”30’). 

2O - La plus profonde dépression de ce bassin a l’allure d’un fossé N-S et se localise le long du méridien 0” et 
entre les paralleles 6”40’ et 9’OO’N. La paléosurface de cette dépression est à - 4 à - 5 km selon les données 
magnétiques, alors que la sismique réflexion (fig. 103) montre qu’il y a en fait 7 km de sédiments dans la partie 
méridionale de ce fosse. La carte des profondeurs du substratum magnétique ne ferait que traduire la présence 
d’une importante intrusion basique de type sill à la partie inférieure de ces sédiments. 

3O - La paléosurface du substratum dessine un bassin dissymétrique (fig. 102), à flanc occidental descendant 
en pente douce vers l’Est et flanc oriental très redressé et à forte pente vers l’Ouest (près de 10 %). 

4” - D’importants paléoreliefs du substratum apparaissent à la partie méridionale du bassin. La direction 
générale des crêtes de ces paléoreliefs est pratiquement parallèle à celle des roches du substratum affleurant au 
Sud du bassin, c’est-à-dire NNE-SSW (fig. 100). 

5” - Les nombreuses anomalies magnétiques, de direction ENE-WSW, observées dans la partie centrale du 
bassin (fig. 104) seraient associées a la lithologie du substratum éburnéen (Ako et Wellman, 1985) ou à des 
paléoreliefs. Ces anomalies magnétiques, localisées au voisinage du méridien O’, présentent d’ailleurs une 
amplitude beaucoup plus élevée que toutes les autres parties du bassin. 

La carte gravimétrique établie dans le bassin des Volta au Ghana (Ako et Murray, 1983 ; Ako et Wellman, 
1985) apporte des compléments d’information sur le substratum de ce bassin (fig. 103A et 105) : 
- Les anomalies gravimétriques présentent une plus grande longueur d’onde au droit du bassin que dans la zone 

où affleure le substratum. 
- Les anomalies gravimétriques NE-SW, observées entre les latitudes 7”30’ et 8”30’N correspondent aux 
anomalies topographiques de la paléosurface du substramm (fig. 101 et 105). Ces anomalies ont donc leur 
origine dans le substratum. 

- Les anomalies gravimétriques NE-SW observées dans les parties sud-occidentale et nord-orientale du bassin 
sont également paralleles aux structures du substratum affleurant dans les environs. 

- Une paire de fortes anomalies positives se trouve à la longitude 0’12’W. Selon Ako et Wellman (1985), l’étude 
de la géométrie de ces anomalies gravimétriques suggère que le corps qui en est responsable est situé à environ 
7 km de profondeur pour le point anormal méridional (où de très fortes anomalies magnétiques ont été 
décelées), alors que les prospections aéromagnétiques et de sismique réflexion ne décèlent aucun corps 
étranger important dans les sédiments de ce secteur. Dans ces conditions, il est probable que la cause de ces 
anomalies se situe non loin de l’interface du substratum et des sédiments. 

- Un gradient d’environ 30 mgal d’amplitude s’étend sur plus de 300 km à l’Est de la paire de fortes anomalies 
positives mentionnée ci-dessus ; ce gradient apparaît bien sur la carte gravimétrique établie par Hastings en 
1983 (fig. 106). Pour Ako et Wellman (1985), la paire d’anomalies positives et le gradient qui leur est associé 
à l’Est résulteraient d’une compensation isostatique au niveau du substratum. Cette compensation serait 
associée a la remontée d’un bloc occidental permettant le subaffleurement de la croûte inférieure sous les 
sédiments du bassin des Volta (fig. 107). Dans ce modèle, le gradient gravimétrique observé se superpose à une 
faille inverse majeure déplaçant la croûte vers l’Est et inclinée dans la direction des anomalies gravimétriques 
positives. Un second mo&le (fig. 107) consiste à invoquer l’influence combinée de deux masses magnétiques 
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en gros cylindriques, d’âge anté-voltaïen et mises en place à la limite sédiments / substratum, et d’une 
virgation des directions du socle éburnéen qui deviendraient N-S. 

- A partir de la synthèse des différentes données gravimétriques, magnétiques et sismiques obtenues dans la 
zone occupée par le bassin des Volta au Ghana, de la densité moyenne et de la répartition géographique des 
différents groupes ou formations constituant ce bassin, Hastings (1985) a tenté de reconstituer la cartographie 
géologique du substratum de ce bassin (fig. 108). Ce document confirme la complexité relative de ce 
substratum, telle qu’elle est connue a l’affleurement dans la dorsale de Léo-Man, à quoi s’ajoute un 
magmatisme basique exceptionnellement important. 

Ces différentes observations démontrent le caract&re hétérogène du substratum du bassin des Volta et sa 
grande complexité structnrale, résultat de l’orogenèse éburn&nne. Sa paléotopographie comportait encore des 
paléoreliefs au début de l’histoire du bassin (fig. lOl), comme nous l’avons déja remarqué dans les variations 
d’altitude de la surface de base du bassin à sa périphérie (fig. 2). 

2 - Caractéristiques structurales du bassin des Volta 

La morphologie du bassin des Volta dépend étroitement de sa structure. Les principaux reliefs forment une 
ceinture périphérique constituée de plateaux a surface structurale disséquée, descendant vers l’intérieur du 
bassin et à escarpement de falaise tourné vers l’exténeur. Par contre, sur sa bordure orientale, le bassin est 
chevauché par les collines de l’unité structurale du Buem et par les chaînons de 1’Atacora dont l’escarpement de 
falaise regarde vers l’intérieur. Cette ceinture de hauts plateaux, qui souligne la dissymétrie de ce bassin, 
détermine une partie centrale déprimée (pl. 4). 

Les plateaux périphériques sont constitués par les formations du supergroupe inférieur ou de Boumbouaka, en 
discordance fondamentale sur le substratum du bassin des Volta. Ces plateaux sont discontinus, le supergroupe 
inférieur étant localement érodé en totalité avant (et en parue au cours ? de) la glaciation qui marque la base du 
supergroupe moyen ou de la Pendjari (ou de 1’Afram). C’est ainsi que l’on distingue, à la périphérie du bassin 
des Volta, une guirlande de plateaux qui sont : 
- Les Highlands méridionaux, correspondant au Massif ou Plateau du Kwahu, s’étendant SUT près de 300 km 
depuis Koforidua jusqu’au-del& de Wenchi, et dont l’escarpement généralement tourné vers le SW culmine 
souvent a plus de 450 m au-dessus de la pénéplaine birrimienne. Dans sa partie orientale, le Massif du Kwahu 
présente une seconde falaise, associée a une grande faille NW-SE abaissant le compartiment septentrional, 
d’où son escarpement tourné vers le NE. 

- Les hauts plateaux occidentaux constituent le Massif de Damongo, à escarpement de falaise tourné vers 
l’Ouest et dont les hauteurs de commandement peuvent dépasser 250 m. 

- Les hauts plateaux septentrionaux correspondent au Massif de Gambaga qui domine la pénéplaine birrimienne 
de près de 300 m et dont l’escarpement de falaise est tourné vers le NW. Le Massif de Dapaong-Boumbouaka 
représente la portion togolaise du Massif de Gambaga. Les Massifs de Madjoari et du Gobnangou, Lt 
l’escarpement de falaise tourné vers I’WNW, et dont les hauteurs de commandement ne dépassent que 
rarement les 100 m, sont les témoins les plus septentrionaux des plateaux bouliers. 

D’une façon générale, les hauteurs de commandement des plateaux périphériques décroissent du Sud au Nord 
en même temps que l’épaisseur du supergroupe inférieur. Par ailleurs, les Massifs de Damongo et de Gambaga 
présentent en fait deux cuestas séparées par une dépression occupée essentiellement par le groupe argileux de la 
Fosse-aux-Lions. La plus occidentale de ces deux falaises est généralement peu marquée, avec une dénivelée 
souvent inférieure a 50 m. 

La parue centrale du bassin des Volta est déprimée et les nombreuses rivières qui la drainent (Voha, Oti ou 
Pendjari, Daka, Afram, Obosum, Sene, Pru, . ..) y dessinent de nombreux et complexes méandres. L’altitude y 
varie de 90 a 180 m, avec une petite falaise interne à escarpement tourné vers le Nord, le NE ou l’Est. Cette 
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falaise correspond en gros à la base du groupe de Yendi qui se ferme à l’Est (pl. 4) et se suit très bien sur les 
photos. Dans la partie méridionale de la zone centrale, c’est plutôt la base du groupe de Kébia qui dessine la 
portion de falaise à escarpement tourné vers le SSW et dominant la plaine de 1’Afram. Au Nord comme au Sud, 
cette falaise semble mourir vers l’Ouest contre les Massifs de Damongo et du Kwahu et sa limite occidentale est 
très peu marquée. Cette petite falaise semble délimiter une auge synclinale évasée dont la réalité est attestée par 
l’interprétation des photographies aériennes et des images ERTS-LANDSAT (Hausknecht, 1976a et b). La partie 
centrale du bassin des Volta est constituée en fait par deux ensembles principaux (fig. 109) : 
- L’ensemble inférieur correspond au supergroupe moyen ou de la Pendjari (ou de I’Afram), en discordance de 
ravinement pro parte glaciaire sur le supergroupe inférieur, et mQme directement sur le substratum birrimien à 
la faveur de quatre paléodépressions où la totalité du supergroupe inférieur a été ravinée. II s’agit des 
paléodépressions de Banda Nkwanta au Nord de Kintampo, de Kanjaga entre Isiasi et Du, de Tindangou et 
d’Arly, qui sont réutilisées d’ailleurs par les rivières pour pénétrer dans le bassin (Sougy, 1971) ; 

- L’ensemble supérieur est constitué du supergroupe supérieur ou de Tamalé, en discordance progressive (Riba, 
1976 ; Guiraud, 1983) ou angulaire ou de ravinement sur le supergroupe de la Pendjari. Il comprend les 
groupes de Yendi et de Kébia, eux-mêmes sépares par une discordance cartographique ou de ravinement. Le 
supergroupe de Tamalé est considéré comme la molasse de la Chaîne des Dahomeyides. Il est constitué des 

L seules formations d’âge probablement paléozoïque du bassin des Voha. Dans le détail (pl. 4 ; p. 103 à 114), le 
supergroupe de Tamale s’est déposé selon deux bassins emboîtés dont l’axe “migre” avec le temps vers 
1’WSW. 

Les travaux de sismique réflexion le long du parallèle 7’48’N (Annan-Yorke, 1978 ; fig. 103) permettent de 
préciser la structure du bassin et de comparer les données sismiques avec celles de la gravimétrie et de 
l’aéromagnétisme. On en déduit plusieurs points : 
- L’épaisseur moyenne des sédiments du bassin des Volta (2,5 a 7 km) est voisine de celle indiquée par 
I’aéromagnétisme et la gravimétrie. 

- La base ou la partie inférieure du supergroupe inférieur (ou de Boumbouaka) est traversée de roches basiques, 
de faible importance volumétrique, entre les méridiens O”18’ et O”O6’W. Le décalage observé entre la position 
du toit du substratum déterminé par sismique réflexion et par prospection aéromagnétique (fig. 103) est 
probablement lié à la présence de ces roches basiques. 

- L’épaisseur des sédiments du bassin double approximativement sur 100 km, lorsque l’on va d’Ouest en Est 
jusqu’à atteindre 7 km au voisinage du méridien 0”, pour rediminuer ensuite selon le magnétisme. 

- De nombreuses failles se rencontrent a travers presque toute la séquence sédimentaire (fig. 103). Elles y 
induisent des déplacements relatifs n’atteignant que rarement 500 m ainsi que de faibles ondulations. Les 
nombreuses fractures n’intéressant que le substratum et la partie basale du supergroupe de Boumbouaka sont 
probablement pénécontemporaines du dépôt de ce supergroupe et partant de la naissance du bassin des Volta. 
Elles y induisent un système de horsts et grabens et permettent un approfondissement progressif du bassin vers 
l’Est, le versant oriental de celui-ci étant le plus subsident. Les autres failles “interzonales” observées au sein 
de la séquence sédimentaire pourraient marquer le début de la reprise de la subsidence après une période 
d’accalmie relative. 

Les prospections aéromagnétiques et sismiques montrent que le bassin des Volta comporte seulement des 
fractures auxquelles ne sont associées que de faibles ondulations. Ce bassin n’a donc subi une véritable phase de 
plissement que dans sa 

s 
artie orientale. Cette stabilité est confiiée par la valeur du flux de chaleur dans le 

bassin (42 + 8,4 mW.m- ), valeur avoisinant celle qui caracténse les couvertures cratoniques (Ako et Wellman, 
1985). 

Les données exposées sur la structure du bassin des Volta nous conduisent a le considérer comme un bassin 
composite . En effet, il est constitué d’un “bassin inférieur”, comprenant ies supergroupes de Boumbouaka et 
de la Pendjari (ou de I’Afram), et d’un “bassin supérieur “ comblé par le supergroupe de Tamalé. Pris comme 
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un tout, les supergroupes inférieur et moyen sont mollement plissés et fracturés dans la partie orientale du bassin 
des Volta au cours de l’orogenèse panafricaine. Ils sont partiellement impliqués dans les unités structurales 
externes des Dahomeyides. Ainsi, les composantes du “bassin inférieur” du bassin des Volta sont antérieures à 
la tectogenèse panafricaine des Dahomeyides. Les groupes de Yendi et de Kébia constituent le “bassin 
sup&ieur”. Ils présentent les caractkistiques d’une molasse, avec des discordances progressives induisant une 
structure emboîtée caractéristique d’un bassin d’avant-pays de chaîne et impliquant une orogenèse localisée a 
l’Est. Finalement, il apparaît clairement que l’histoire de la genèse et de l’évolution du bassin des Volta est 
intimement liée a celle de l’orogenese panafricaine des Dahomeyides, objet des chapitres qui suivent. 

Par ailleurs, il faudrait noter que les données lithostratigraphiques accumulées sur le bassin de Taoudeni, 
notamment sur sa bordure méridionale (Lajoinie, 1960 ; Zimmermann, 1960 ; Zimmermann et Vemhes, 1961 ; 
Trompette, 1973 et 1977 ; Simon, 1979b ; Deynoux, 1980 ; Rossi, 1982 ; Ouédraogo, 1982 et 1983 ; Kéita, 
1984 ; Deynoux et al., 1985) permettent de rapprocher les trois supergroupes constituant ce bassin de ceux du 
bassin des Volta. Cependant, ces deux bassins s’opposent sur le plan géodynamique, même s’ils présentaient 
autrefois une continuité partielle ou totale (Trompette, 1973 ; Moussine-Pouchkine et Bertrand-Sarfati, 1978 et 
1979 ; Bronner et al., 1980). Le bassin de Taoudeni correspond en effet à un bassin cratonique très étendu et peu 
épais (environ 2 000 000 km2 de surface, avec 1 a 2,5 km d’épaisseur de sédiments). Par contre, le bassin des 
Volta (environ 145 700 km2 de surface, avec 2 a 7 km d’épaisseur de sédiments) est composite : il comprend un 
bassin inférieur correspondant a une marge passive, anté-panafricaine, et un bassin supérieur de type 
pkicratonique ou d’avant-pays, édifié par les matériaux de démolition de l’orogène panafricain. 
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L’UNITÉ STRUCTURALE DU BUEM 

“Face aux choses, je me dis que l’univers ne s’arrête pas, que 
d’horizon en horizon, la ligne de visibilité se déplace, 
permettant à l’univers de se déployer”. 

Pierre Sansot 
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Nos travaux antérieurs (Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980), ceux de Simpara (1978) et les coupes 
synthétiques décrites entre Tindangou et Dassari et Galangachi et Naboulgou (fig. 36 et 37) démontrent que 
l’unité structurale du Buem chevauche le bassin des Volta. Ce contact est d’ailleurs localement jalonné par des 
serpentinites. 

Apres sa définition par Koert (1910), “la formation du Buem” a été considérée pendant longtemps comme 
une unité lithostratigraphique postérieure à la “Togo Series” (ou Atacorien). Elle est incluse dans “1’Ot.i Series” 
(Koert, 1910) ou supposée en “discordance de ravinement” sous le Voltaïen (Roques, 1948 ; Aicard et Pougnet, 
1952). En reprenant l’hypothèse de Malavoy (1932), Machens (1969) considère le Buem comme un faciès 
tectonisé du Voltaïen. On peut alors se demander si l’ensemble des formations constituant le bassin des Volta se 
rencontre dans le Buem. 

Nos travaux antérieurs (Affaton, 1975 ; Affaton et al. ,198O) conduisent à considérer le Buem comme l’unité 
structurale la plus externe de la chaîne panafricaine des Dahomeyides et à définir ses relations avec le bassin des 
Volta. Cette nouvelle approche ne résout pas tous les problèmes. Par exemple, Simpara (1978) et Simpara et al. 
(1985) distinguent un “Buem à faciès classique” et un “Buem a faciès bassin des Volta” dans l’unité structurale 
du Buem au Nord-Togo. 

Il existe actuellement deux hypothèses sur la constitution du Buem. Pour Affaton (1975), “l’unité de la zone 
des collines” ou Buem se compose de deux séquences sédimentaires : une séquence “infratillitique” représentant 
le supergroupe de Boumbouaka et une séquence “supratillitique” correspondant au supergroupe de la Pendjari 
(ou de l’oti), avec prédominance de la séquence supra. Pour Simpara (1978), le Buem n’est constitué que par 
cette dernière. 

La synthèse des observations accumulées sur le Buem au Burkina Faso, Bénin et Togo et l’analyse critique de 
la plupart des données existantes sur le Buem, notamment au Ghana, permettront de préciser les caractéristiques 
pétrologiques et structurales du Buem et d’étudier ses relations avec le bassin des Volta. 

1 - CARACTÉRISTIQUES DU BUEM DU SUD-EST DU BURKINA FASO 

Les travaux effectués par Barthelet (1975) complètent bien les nôtres (Affaton, 1973) et permettent de 
résumer les caractéristiques de la portion burkinabée de l’unité structurale du Buem. 

A - Données lithologiques 
Au SE du Burkina Faso, l’unité structurale du Buem forme une zone allongée NE-SW, large de 12 à 25 km. 

Elle comprend des collines constituées par des grès-quartzites, des silexites et des phosphates, et de vastes 
dépressions occupées par des shales, sihstones et grès fins (fig. 110). Ces collines, allongées suivant la direction 
structurale, forment des chaînons parallèles séparés par des depressions. Il est intkressant de souligner les 
caractéristiques des principaux faciès constituant cette zone : 

Les grès-quartzites sont à grain moyen, rarement grossier, de teinte blanchâtre a gris clair, et d’aspect 
bréchique. On y observe un discret feuilletage, ou une fruste schistosité de fracture, et d’abondants filonnets et 
veinules de quartz et calcédoine. Leur texture est granoblastique cataclastique : les grains de quartz sont parfois 
broyés en une fine mouture recimentée par de la silice cryptocristalline à microcristalline. 

Les silexites affleurent soit en association avec les grès-quartzites, soit comme les seuls constituants de 
certaines collines. Elles sont rarement associées à de minces lentilles de serpentinites. Il s’agit de roches 
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essentiellement siliceuses, d’aspect massif, se présentant sous forme de gros blocs chaotiques ou de gros bancs à 
débit en blocs. Leurs teintes varient dans les rouges d’un horizon Lt l’autre, en fonction de l’abondance relative 
en oxydes de fer. Ces silexites sont traversées par un important réseau anarchique de filonnets et veinules de 
quartz et calcédoine. Elles présentent de très nombreuses surfaces de glissement et, parfois, des plis synschisteux 
avec une schistosité de fracture plan axial. Elles montrent généralement une texture microcristalline cataclasée, 
où les éléments anguleux sont cimentés par un complexe d’oxydes et d’hydroxydes de fer. La roche est 
constituée par un fond de silice cryptocristalline à microcristalline englobant des minéraux opaques et un peu de 
quartz detritique (S 6 %). Les minéraux opaques forment souvent des microbandes flexueuses mat&ialisant la 
stratification. 

Les “phosphates” n’affleurent que dans le secteur d’Aloub Djouana (fig. 17, 110 et 111 ; C34), à la partie 
frontale du Buem où ils forment une succession de cinq ou six affleurements monoclinaux, à pendage vers le 
SE, épais en moyenne d’une cinquantaine de mètres. Il est difficile de décider s’il s’agit d’un empilement 
stratigraphique ou d’une répétition par plis ou failles. Ces phosphates supportent, au SE, une alternance de 
silexites, de grès-quartzites et de shales. Il s’agit en fait de phospharénites a grain fin à moyen, rarement 
grossier, en bancs centimétriques à décimétriques, à interlits silto-argileux, de teinte gris-bleu, a altération 
concentrique brune a rouille. Elles sont d’aspect massif ou lit& plus ou moins alvéolaire, et à débit en blocs. 
Elles se composent de 60-80 % de pellets phosphates, équivalant à 25-50 % de fluor-apatite ou 20-32 % de 
P2O5 (tabl. 14), de 5-40 % de quartz dénitique moyen et de 5-20 % de ciment siliceux, sériciteux et plus ou 
moins ferrugineux. Ces pellets ont un diamètre moyen de 100 à 250 pm ; ils sont ronds ou ovales et présentent 
parfois une structure oolithique. On y observe souvent des pellets composites constitués par l’association de 
deux ou trois pellets simples réunis par un cortex silice-phosphaté. On y trouve egalement des galets constitués 
de pelle& Ces diverses observations attestent d’un important remaniement de la roche phosphatée primaire. Ce 
type de phosphates est également connu dans les secteurs d’Arly et de Tapoa (Affaton, 1973 ; Pourtal, 1973 ; 
Trompette et al., 1980). Certains pellets sont plus ou moins épigenisés par de la silice probablement 
diagénétique, ou par des oxydes de fer au cours de l’altération. La présence de veinules de silice et de barytine 
traduit une importante phase de fissuration peut-être associée à un hydrothermalisme. La structure alvéolaire 
résulte de la dissolution plus ou moins avancée d’une partie des pellets. 

Les grèsfins, siltstones et shales associés se rencontrent seulement dans les plaines situées entre les chaînons 
de roches siliceuses dures. Il s’agit généralement d’alternances millimétriques à centimétriques (rarement 
décimétriques) de shales et siltstones comportant des lentilles et passées décimétriques à métriques, rarement 
décamétriques, de gres fins argileux. Ces roches renferment des veines et filonnets de quartz et calcédoine 
parfois parallèles à la stratification, avec quelques filons métriques de quartz bleuâtre. Les shales et siltstones 
présentent une texture déuitique fine ou cryptocristalline, rarement lépidoblastique ; des débris de quartz et 
feldspaths de la mille des silts représentant moins de 40 % en volume ; et un fond cryptocristallin, argilo-siliceux 
ou argilo-ferrugineux et légèrement siliceux, dans lequel baignent des paillettes de séricite et de chlorite. C’est 
au sein de ces roches tendres que Barthelet (1975) a signalé un épandage d’environ 2 km2 de blocs d’oxydes de 
manganèse massif ou plus ou moins concrétionné, et de quartz filonien, laiteux, dont les fissures sont cicatrisées 
par du manganèse (fig. 110). Ce minerai de manganèse massif (dont la teneur en Mn0 n’est pas précisée), 
présente de fortes teneurs en zinc (83-985 ppm), en cuivre (86-680 ppm). en nickel (87-700 ppm) et en cobalt 
(400-2500 ppm) et des traces de chrome, molybdène et plomb. La composition et les teneurs en éléments en 
traces plaident en faveur d’une origine volcano-sédimentaire de ce manganèse probablement remobilisé et 
concentré dans des zones de fracture au cours d’un épisode hydrothermal ult&ieur. Enfin, l’origine volcanique 
primaire de ce manganèse semble confirmée par l’abondance des épidotes manganésiferes (piedmontites) dans 
les méta-volcanites du Buem de la région de Batia (p. 172). 

La rareté et la discontinuité des affleurements n’ont pas permis d’établir une lithostratigraphie pour l’unité 
structurale du Buem au SE du Burkina Faso. La colonne stratigraphique d’un sondage fait dans le secteur 
d’Aloub Djouana (fig. 112) complbte les informations fournies par la carte geologique schématique de cette 
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région (fig. 110 et dorme une id& de l’agencement des principaux faciès. Mais là encore, il est bien difficile de 
faire la part de ce qui est empilement stratigraphique et redoublement tectonique par plis et/ou failles. Retenons 
donc simplement que les phospharénites d’Aloub Djouana se présentent sous forme de minces lentilles ou 
d’épaisses passées au sein d’une séquence essentiellement argilo-silteuse. 

B - Données structurales 
Les travaux de Barthelet (1975) et les études photogéologiques complémentaires confirment le 

chevauchement du Buem sur le supergroupe de la Pendjari dans le SE du Burkina Faso. Le plan ou la zone de 
chevauchement est matérialisé, dans le secteur d’Aloub Djouana, par un complexe mylonitique composite 
comprenant des roches de la formation de la Pendjari affleurant mal et des grès-quartzites et silexites bréchiques 
ou mylonitiques du Buem. Cette zone correspond à une dépression parfois d&alee par des failles transverses. 
Nous la supposons peu pentée vers le SE si l’on accepte de l’imaginer, en gros, parallèle aux grès ou 
phospharénites affleurant au-dessus et qui ont un pendage de 28 à 35” vers le SE. Ce contact anormal pourrait en 
fait correspondre à une troncature basale et présenter par conséquent un pendage relativement plus faible. 

Le Buem du SE du Burkina Faso montre par ailleurs plusieurs chevauchements secondaires, soulignés par 
des brèches tectoniques, avec des stries de friction N116’-22’E révélant un déplacement vers 1’WNW. On y 
observe, notamment dans ses schistes, des plis droits ou légèrement déversés vers l’Ouest, centimétriques à 
métriques, rarement hectométriques (fig. 113) et des kink-bands ou plis en chevrons d’axes N134”-52”E et 
N143’-48’E. L’ensemble des mesures de la stratification permet de construire un axe moyen N118’-50”E (fig. 
114) voisin de ceux mesurés (fig. 115) par Barthelet (1975), si l’on admet qu’il a confondu schistosité et 
stratification. A ces microplis est associée une schistosité de fracture, de direction moyenne N150” et à pendage 
subvertical (fig. 114). 

De très nombreuses diaclases et microfractures sont rencontrées dans le Buem du SE du Burkina Faso. Elles 
sont en partie cicatrisées par de la silice (quartz et calcédoine), plus rarement par de la barytine, ce qui engendre 
un important réseau apparemment anarchique mais tres caractéristique de filonnets et veinules à dominante 
siliceuse. Par endroits, on peut mettre en évidence une première génération de filonnets, orientée N170” à 180” - 
40’ à 88”W, recoupée par une seconde d’orientation N35” à 60” - 70” à SO“W, les deux étant recoupées par des 
diaclases tardives et partiellement cicatrisées. 

En lame mince, on remarque la présence de microplis disharmoniques dans les faciès phylliteux, notamment 
dans les têtes de plis régulièrement dessinées par des lits silteux fréquemment boudinés. Dans l’hypothèse d’une 
tectonique progressive, nous pouvons retenir que le Buem du SE du Burkina Faso a subi une importante phase 
tectonique matérialisée par des plis centimétriques à hectométriques, d’axe moyen N125”-50”E, suivis d’kailles 
chevauchantes vers le NW, associées à un important réseau, plus ou moins anarchique, de filonnets et 
microfmctures partiellement cicatrisées au cours d’une phase hydrothermale tardive. Comme nous le montrons 
plus loin (p. 142 à 140), il paraît plus logique d’attribuer l’écaillage chevauchant et la plupart des principales 
fractures aux demieres manifestations d’une phase régionale Pl, les plis résultant des premières manifestations 
de cette phase. Le contact du Buem sur le supergroupe de la Pendjari correspond à un accident majeur dont la 
géométrie n’est pas bien connue. Il s’agirait d’un ample chevauchement penté, au niveau de la surface 
topographique, d’une trentaine de degrés vers le SE. De grandes fractures transverses découpent le 
chevauchement frontal et lui paraissent postérieures. Il pourrait également s’agir de fractures 
pénécontemporaines de ce chevauchement et qui auraient plus ou moins facilité le déplacement relatif des blocs 
les uns par rapport aux autres. 
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II - CARACTÉRISTIQUES DU BUEM DU SECTEUR DE BATIA (NW-BENIN) 

Les travaux de Jepsen et Depciuch (1974) ainsi que nos observations (Affaton, 1973 et observations inédites) 
permettent de synthétiser les caractéristiques de la partie septentrionale du Buem au Bénin. 

A - Caractéristiques lithologiques 

Dans le secteur de Batia, le Buem est constitué (fig. 116) de grès-quartzites et silexites formant deux bandes 
subparallèles de chaînons, séparées par une dépression où affleurent essentiellement des shales et siltstones à 
pasdes @seuses. Des lentilles de métavolcanites et de serpentinites se rencontrent au sein des chaînons. Les 
caractéristiques des principaux faciès du Buem de ce secteur complètent utilement celles déjà décrites : 

Les grès-quartzites sont généralement massifs ou en gros bancs, & stratifications discrètes, de teintes 
variables (gris-blanc, jaune-brun, mauves ou parfois vert clair), & débit en blocs polygonaux, décim&riques B 
métriques. Ils se composent de 80 à 90 % de grains de quartz fins à moyens, arrondis à subarrondis, à extinction 
roulante ; de rares débris de feldspaths plus ou moins altérés, de silex& de zircon, de tourmaline, de minéraux 
opaques et, très rarement, d’amphibole ; et d’un ciment siliceux, rarement calcaro-ferrugineux, renfermant de 
fines paillettes de séricite et chlorite. Ils sont généralement parcourus par un important réseau d’au moins deux 
générations de filonnets et veinules de quartz et calcédoine ou plus rarement barytine. A proximité des plans de 
chevauchement ou/et de failles, ces grès-quartzites présentent une structure mylonitique ou bréchique et une 
texture en mortier avec une matrice cryptocristalline en mosaïque pouvant représenter près de 50 % de la roche. 
Lorsque cette recristallisation est très avancée, on observe une texture granoblastique plus ou moins orientée. 

Les silexites sont généralement bréchiques. Elles sont rubanées lorsque des lits millimétriques plus ou moins 
riches en oxydes de fer leur donnent un aspect proche de celui des itabirites (ce rubanement est probablement 
d’origine sédimentaire et serait accentué lors de l’écrasement de ces roches fines). Elles peuvent également être 
massives. Elles sont parcourues par un très important réseau apparemment anarchique de veinules de quartz et 
calcédoine qui peuvent représenter jusqu’à près de 30 % de ces fac&, notamment à proximité des contacts 
tectoniques. GBnéralement de teintes rougeâtres à brunâtres, parfois gris-jaune & noirâtres, elles présentent une 
altération concentrique, brune à rouille et un débit en blocs polygonaux centimétriques à métriques. Leur texture 
est microcristalline équigranulaire, botryoïdale et sphérolitique par endroits (les sphérules évoquant des 
fantômes de radiolaires, comparaison qui ne peut dépasser le stade de l’hypothèse étant donné l’importance des 
recristallisations). Elles se composent de 80 à 98 % de silice (quartz et calcédoine), d’oxydes et hydroxydes de 
fer, de rares cristaux de pyrite et plus exceptionnellement d’un nuage de “riébeckite” (crocidolite ?) en aiguilles 
microscopiques ou de séricite et épidote. 

Les métavolcanites du secteur de Batia sont d’anciens basaltes, variolites, rhyolites et brèches volcaniques. Il 
s’agit généralement de roches gris-vert, à structure massive, affleurant sous forme d’amas de blocs plus ou 
moins anguleux et presque toujours alt&s. Les métabasaltes ont une texture porphyrique et vésiculaire, à 
matrice microcristalline. Elles se composent de”phénocristaux de plagioclases (5 20 %) et d’augite (< 10 %) ; 
d’une abondante matrice de plagioclases et pyroxènes le plus souvent altérés ; de minéraux opaques (I 5 %) ; 
et de vésicules millimétriques (0,5-2 mm) remplies de calcite, chlorite, quartz et opaques. Les mérurhyolites ont 
une texture microlitique avec des plagioclases altérés (I 30 %) et une matrice cryptocristalline à 
microcristalline, essentiellement siliceuse, dans laquelle on peut distinguer de la chlorite, de l’épidote, de la 
calcite et des opaques. Les métuvariolites présentent une texture sphérolitique, vésiculaire et cryptocristalline, 
les vésicules étant remplies de quartz, calcite et pyrite. Ixs métabrèches volcaniques ont une texture fluidale et 
comportent des fragments anguleux, millimétriques à centimétriques, de métabasaltes et souvent de silexites 
rouges, dans une matrice cryptocristalline composée de chlorite, calcite et minéraux opaques. La plupart de ces 
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roches renferment des proportions variables d’épidote, de piedmontite, de sphène et de pumpellyite et de rares 
paillettes de séricite résultant de l’altération des feldspaths. L’étude de la paragenèse métamorphique, 
notamment de la pumpellyite, suggère que le métamorphisme est postérieur a la microfracturation des 
métavolcanites, mais antérieur h leur silicification, responsable du remplissage des veinules et filonnets en 
quartz et calcédoine. 

Les serpentinites se présentent sur le terrain sous forme de minces lentilles, comparables à celles de la région 
d’Aloub Djouana, généralement associées aux silexites. Il s’agit de roches vert clair à vert foncé, parfois 
noirâtres, à structure massive ou schisteuse, renfermant des lentilles plus ou moins massives et des cristaux de 
chromite. Elles ont une texture maillée ou fibreuse, cryptocristalline à microcristalline, parfois porphyrique. 
Elles résultent de la serpentinisation presque totale d’une roche ultrabasique de type péridotite, dunite ou 
harzburgite. La texture maillée résulterait de l’altération d’olivine. Par endroits, les minéraux opaques peuvent 
représenter 10 % du volume de la roche. 1 

Les shales et siltstones à passées gréseuses alternent généralement entre eux et affleurent très mal. Les 
shales sont gris-blanc, jaunâtres à rouges, marron ou gris-verdâtre, très finement lités et se débitent en 
plaquettes. Les siltstones sont finement lités, à débit en plaquettes, et de teintes jaunes, marron ou gris-verdâtre. 
Ils ont une texture détritique tres fine, à grains anguleux disperses de quartz et de feldspaths et à paillettes 
détritiques de muscovite qui représentent près de la moitié de la roche. Leur matrice est argileuse ou argilo- 
calcaire et peut atteindre 40 %. Le ciment est siliceux ou silice-ferrugineux et ne dépasse pas 10 %. On y 
observe également de la séricite, de la chlorite, des opaques et de la tourmaline détritique. Ces, shales et 
siltstones renferment des passées de grès fins h moyens, feldspathiques, argileux, finement lit& ou massifs, 
parfois granoclassés, à débit en plaques et de teintes grisâtres, parfois jaunâtres à brunes. Ces grès comprennent 
des grains anguleux à subarrondis de quartz (45-50.%), de feldspaths généralement frais (5-20 %) et de zircons ; 
des paillettes détritiques de muscovite et biotite ; des débris de silexite, quartzite, amphibole et minéraux 
opaques ; enfin une abondante matrice argiloquartzeuse (40-50 %) et un ciment calcareux. Il s’agit parfois de 
véritables microbrèches sédimentaires polygéniques (à granules anguleux de 5 à 15 mm de calcaire, siltstone, 
shale, quartzite et silexite) ou de grauwackes feldspathiques riches en éléments d’origine volcanique. Compte 
tenu de leur composition et de leur alternance quasi-rythmique, ces shales, siltstones et grès peuvent être 
considérés comme des faciès flyschoïdes comparables à ceux de la formation de la Pendjari. 

B - Données structurales 

Sur le schéma structural de la région de Batia (fig. 117), qui déborde vers le Nord la carte géologique de la 
figure 116, apparaissent : 
- des plans de chevauchement, N-S à NE-SW, pendant vers l’Est ou le SE (fig. 118) ; 
- des failles subverticales orientées suivant trois directions préférentielles : N60 à 70”, N90 à llO”, et N130 à 

145’ (fig. 119) ; ces failles découpent et décalent les écailles chevauchantes, ce qui conduit à une irrégularité 
remarquable du plan principal de chevauchement de l’unité structurale du Buem sur le supergroupe de la 
Pendjari. 

Ces plans de chevauchement et ces failles sont particulièrement frequents et nets dans les chaînons constitués 
essentiellement de roches siliceuses, donc comp&.entes, comme les grès-quartzites, quartzites et silexites, où ils 
se matérialisent généralement par des faciès de brèches et mylonites. Les serpentinites et métavolcanites se 
rencontrent aussi dans ces plans de chevauchement où elles jouent un rôle de couche-savon. La rareté, voire 
l’absence totale de ces grandes fractures dans les plaines situées entre les chaînons et constituées de roches 
tendres (fig. 117) peut être apparente et attribuée à l’importance des recouvrements superficiels. Par leur 
géométrie, ces plans de chevauchement et failles sont comparables à ceux de la région de Korontières (fig. 123). 
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Les études microstructurales effectuées dans la région de Batia (fig. 120 à 122) mettent en évidence : 
- la dispersion relative des plans de stratification qui, surtout pentés au SE, résulterait de la disposition en 
éventail des écailles et des plans de chevauchements secondaires (fig. 116), et des plis généralement déverses 
vers le NW et d’axe subhorizontal autour de N32” ; 

- la présence de microfractures longitudinales, N25 à 55” - 50 à 60” SE ou NW, en zone avec la stratification ; 
- la présence de microfractures transversales, N150 à 170” - 40 à 90” NE ou SW, subperpendiculaires aux 
microlÏactures longitudinales et aux plans de stratifications (fig. 121). 

Comme dans la région de Korontières (p. 145), ces microfractures sont généralement cicatriskes par du quartz 
ou de la calcédoine. Elles se matérialisent par un important réseau de veinules et filonnets considéré comme 
l’une des caractéristiques du “faciès Buem” des anciens auteurs. Plus qu’une unité lithostratigraphique, le 
Buem était donc en fait un fac& tectonique. Ces veinules de silice se retrouvent à l’échelle des lames minces 
notamment dans les tectonites. 

En résumé et après les observations faites tant à l’échelle des cartes que sur les affleurements (fig. 116 à 122), 
l’unité structurale du Buem de la région de Batia est caractérisée par deux familles de grandes fractures : des 
plans de chevauchement N-S à NE-SW, pendant vers l’Est ou le SE et des failles subverticales découpant les 
écailles suivant les trois directions préférentielles N60-70”, N80-110” et N130-145”. Ces grandes fractures sont 
visibles dans les chaînons de roches siliceuses compétentes où elles sont soulignées par des brèches tectoniques, 
des mylonites, des serpentinites ou des métavolcanites laminées. Dans les plaines entre les chaînons, elles sont 
masquées par le développement des recouvrements superficiels. 

A plus grande rkhelle, on y rencontre des microfractures longitudinales (L), N25 à 55” - 50 à 6O’SE ou NW, 
en zone avec les plans de stratification (SO), et des microfractures transversales (T), N150 à 170’ - 40 à 90” NB 
ou SW, subperpendiculaires aux microfractures longitudinales et aux plans de stratification. Elles sont 
généralement cicatrisées par de la silice et donnent naissance à un important réseau de veinules et filonnets de 
quartz et calcédoine, très caractéristique de l’unité structurale du Buem. 

Dans cette région, le découpage des écailles chevauchantes par des failles subverticales en éventail 
expliquerait l’irrégularité de la géométrie du contact chevauchant de l’unité structurale du Buem sur le 
supergroupe de la Pendjari. 

Les différents éléments structuraux decrits ci-dessus se retrouvent intimement associés de façon cohérente à 
toutes les Chelles et sont comparables à ceux observés dans la région de Korontières (fig. 123). Ils caractérisent 
une importante phase tectonique qui, dans la région de Batia, se manifeste surtout par des accidents cassants. 
Retenons par ailleurs qu’il n’y a pas été aisé de distinguer les plissements Pl et P2. 

III - CARACTÉRISTIQUES DE LA PARTIE MÉRIDIONALE DE L’UNITÉ 
STRUCTURALE DU BUEM AU NORD-BENIN 

A - Données lithologiques 

Nos travaux sur la portion de l’unité structurale du Buem comprise entre Tanguiéta et la frontière Bénin-Togo 
ont permis par contre d’établir la lithostratigraphie et les principales caractéristiques structurales de cette unité. 

L’unid structurale du Buem s’y compose de quatre ensembles sédimenkres ou volcano-sédimentaires et 
d’un ensemble volcanique peut-être intrusif (Affaton, 1975, tabl. 40 ; fig. 124 ; C 35). 
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L’ensemble D est essentiellement argilo-silteux : il comprend des shales et siltstones micacés, B passées de 
grèsfins, rarement moyens, généralement argileux et feldspathiques, souvent mica& et a rares intercalations 
de silexites rouges, plus ou moins cataclastiques. On y trouve également de fines lentilles de calcaires impurs. 
Ces roches ont des teintes grises à verdâtres, rarement jaunes a rouge-ocre. Elles constituent les vastes plaines de 
la partie orientale du Buem et reposent en concordance sur l’ensemble C, ce qu’atteste un passage progressif. 

L’ensemble C est gréso-feldspathique et argilo-micacé. 11 se compose de grès, grès-quartzites et quartzites 
fins à moyens, très rarement grossiers, généralement argileux, mica& et feldspathiques (abondants plagioclases 
de type andésine et labrador). 11 comporte de minces intercalations argileuses dans sa partie supérieure et 
certains de ses faciès renferment de la glauconie. Dans le secteur de Tielé (C35, fig. 125), l’ensemble C 
comporte une passée pluridécamétrique de grès-quartzites renfermant des corps gréseux cylindriques ou 
subcylindriques, de 10 à 30 cm de long et de 5 a 12 cm de diamètre, orientés perpendiculairement h la 
stratification (Affaton, 1975 ; Affaton et Kusnir, 1977). La morphologie de ces corps cylindriques évoque celle 
de méga-scolithes. Toutefois, leur origine reste indeterminée : il pourrait s’agir de structures inorganiques, 
résultant de l’essorage du sédiment au cours de la diagenèse, ou de terriers complexes. L’ensemble C repose en 
concordance sur l’ensemble B. 

L’ensemble B est essentiellement formé de silexites et peut comporter des roches volcaniques ou des 
agglomérats dans sa partie inferieure (tabl. 40). Variolites, pyroxénites, dolérites, rhyolites et brèches volcano- 
sédimentaires ou agglomérats sont généralement pris en sandwich par les silexites rouges ou jaune-orangé à 
rosâtres, dont seule la partie supérieure affleure bien. Les agglomérats ou brèches volcano-sédimentaires se 
composent d’éléments millimétriques a centimétriques (diamètre moyen de 5 cm et maximum de 60 cm). Il 
s’agit de fragments de plagioclases, pyroxènes, quartz, carbonates, minéraux opaques, shales, silexites variées, 
siltstones, variolites, dolérites et parfois de grès-quartzites. Ces éléments sont généralement anguleux et 
parallélépipédiques, rarement arrondis, et baignent dans une matrice tuffacée formée de calcite, chlorite, 
plagioclase, quartz et d’un complexe argilo-ferrugineux ou argilo-calcaire. Les roches volcaniques et les 
agglomérats sont généralement tri% altérés. L’ensemble B est supposé reposer en discordance de ravinement sur 
l’ensemble A, compte tenu notamment des conglomérats ou brèches sédimentaires ou volcano-sédimentaires 
signalées dans la littérature (p. 162). 

L’ensemble A est essentiellement gréso-quartzitique et feldspathique. Il se compose de grès-quartzites 
moyens à grossiers, feldspathiques, B grains de feldspaths plus ou moins kaolinisés, à ciment siliceux ou argilo- 
ferrugineux. Ces roches sont stratifiées et généralement en gros bancs massifs et de teintes jaune clair à rosâtres 
ou rouges. Le mur de cet ensemble est inconnu. 

L’ensemble intru.sifE comprend des serpentinites massives ou schistifiées, plus ou moins chromiferes, et des 
dolérites. Les serpentinites sont les faciès les plus fréquents ; elles se composent d’antigorite, chrysotile, bastite, 
chromite, et parfois d’enstatite, asbeste, calcédoine et résidus d’olivine. 

D’une façon générale, les roches de l’unité structurale du Buem du Nord-Bénin, notamment les faciès 
compétents des ensembles A, B et C, montrent un important réseau apparemment anarchique de veinules et 
filonnets centimétriques de quartz. 11 s’agit de faciès classique du Buem. 

En comparant les lithostratigraphies de l’unité structurale du Buem et du bassin des Volta (Affaton, 1975), 
nous avons propose de considérer les ensembles lithostratigraphiques B, C et D comme l’équivalent du “groupe 
de la Pendjari”, alors que l’ensemble A représenterait la “formation du Panabako”. Pour Bozhko (1969a), Grant 
(1969) et Simpara (1978), ce sont les quatre ensembles (A, B, C et D) qui équivaudraient au “groupe de la 
Pendjari”. 
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Silexites variées 

Tableau 40 : Lithostratigraphie de l’unité structurale du Buem au Nord-Bénin d’après Affaton (1975), 
légèrement modifiée. 

Le Buem du Nord-Bénin est caractérise par un faible dynamométamorphisme et par l’abondance des veinules 
et filonnets centimétriques de quartz, particulièrement dans ses faciès compétents de grès, grès-quartzites, 
quartzites et silexites. A l’échelle de la lame mince, des faciès très écrasés voisinent avec des faciès non ou peu 
tectonisés, ce qui traduit le caractère non pénétratif et peu profond de la déformation. Le métamorphisme se 
manifeste dans les faciès argileux par l’apparition de très fines paillettes de s&icite et chlorite que l’on confond 
facilement avec des micas détritiques. Mais l’étude de la cristallinité des illites (Kubler, 1968 ; Esquevin, 1%9) 
permet d’y reconnaître un métamorphisme anchizonal, alors que les illites du “groupe de la Pendjari” sont 
indemnes de tout métamorphisme (fig. 44). Dans les rhyolites ou rhyodacites, les dolérites ou pyroxénites et la 
breche volcano-sédimentaire du secteur de Tiélé, cet anchimétamorphisme se traduit par l’apparition d’épidote, 
de piedmontite, de sphène, de chlorites (pennine, ripidolite et clinochlore), de pumpellyite et de calcite, et par 
I’albitisation probable des plagioclases. Dans les variolites et ignimbrites (?) du Mont Itadi, pres de Korontieres 
(C37 ; fig. 126), on observe également de la calcite, du sphène, des chlorites, de la pumpellyite, du 
stilpnomélane et de la séricite. Tous ces minéraux y soulignent un métamorphisme de tres bas degré (p. 176 à 
180). 

B - Données structurales 
Sur le plan structural, l’unité structurale du Buem de la partie méridionale du Nord-Bénin peut être subdivisée 

en deux zones (fig. 123 et 126). La zone frontale ou occidentale est formée par une série d’écailles constituées 
essentiellement par les ensembles B, C et E, et accessoirement A et D. Cette zone frontale correspond 
approximativement au Buem des anciens auteurs (Aicard, 1957 ; Pougnet, 1957). La zone orientale forme de 
vastes plaines essentiellement constituées par l’ensemble D. L’écaillage y semble moins marqué ou tout au 
moins visible. Cette zone orientale était considérée par les anciens auteurs comme la “s&-ie de Kandé”, c’est-à- 
dire un équivalent des Schistes de 1’Atacora (p. 197). La zone frontale révèle par endroits deux générations 
d’écailles (fig. 123) : des &cailles kilométriques, de direction moyenne NW-SE, prises en écharpe par des 
écailles décakilométriques, dont 1”orientation varie de NNB-SSW à NNW-SSE. Ce sont ces dernières que nous 
avons décrites dans la région de Batia (fig. 117). Ce même systeme d’écaillage a été décrit par Simpara (1978) 
dans la région de Bassar au Togo. Le contact entre ces écailles, en particulier entre celles de la seconde 
génération, est souligné par des grès-quartzites broyés, des silexites écrasées ou des serpentinites plus ou moins 
schistifiées. Des plis d&rnétriques à hectométriques, généralement déverses vers le NW, d’axe subhorizontal, 
développant une schistosité de fracture fruste, sont associés aux écailles dites de première génération. Dans la 
zone orientale, des plis droits ou légèrement déversés vers le NW, centimétriques à décamétriques, d’axe 
subhorizontal, sont particulierement fréquents. 
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Ces plis et écailles, tout comme le dynamométamorphisme anchizonal et les phénomenes hydrothennaux qui 
sont à l’origine des veinules et filonnets de quartz, illustrent une tectonique d’amplitude régionale (Affaton et d., 
1980) qui se traduit par d’importants chevauchements et kcaillages. Ses effets sont particulierement nets dans la 
zone frontale de l’unité structurale du Buem au Nord-Bénin. 

C - Etude structurale particulière de la région de Korontières 
1 - Cadre structura1 

La région de Korontiks est caractérisée par trois familles de fractures (fig. 123) : 
- des plans d’écailles chevauchantes I%V-SSE, obliques sur la direction des plans de stratification, soulignés 

par des faciès bréchiques et à pendage général ENE. Ces plans, parfois masqués par des éboulis, sont 
pratiquement tous localises dans la partie méridionale de cette région. 

- des plans de chevauchement prenant en écharpe les différentes écailles précédentes, grossièrement N-S et à 
pendage Est, généralement subparallèles au contact chevauchant frontal du Buem. Ces plans sont souvent 
matérialisés par des quartzites ou silexites bréchiques ou mylonitiques ou par des serpentinites plus ou moins 
schisteuses. Ils sont parfois masqués par des éboulis ou les alluvions des ruisseaux qui les empruntent. 

- une famille de failles subverticales, NB-SW ou E-W ou NW-SE, recoupant les écailles et les plans de 
chevauchement en les décalant fréquemment. 

En plus des brèches tectoniques et mylonites de quartzites et silexites et des serpentinites laminées, qui 
soulignent la plupart de ces fractures, on observe de nombreuses surfaces striées et un important réseau 
apparemment anarchique de veinules et filonnets de .quartz et calcédoine. 

Ces trois familles de fractures, particulièrement abondantes dans les chaînons constitués de roches 
compétentes comme les grès-quartzites et les silex&, sont peu représentées dans les plaines composées de 
shales et siltstones a passées gréseuses et à lentilles calcaires. Ceci n’est qu’une apparence ; en effet, les coupes 
détaillées (C 37 et C 38 ; fig. 126 et 127) y démontrent, au moins localement, la présence de nombreux plans de 
chevauchement, généralement masqués par des recouvrements superficiels. 

2 - Analyse microstructurale de six secteurs 
De très nombreuses observations microstructurales ont été faites dans la région de Korontières (Affaton, 

1975). Elles peuvent être regroupées selon trois secteurs le long de chacune des deux coupes synthétiques (fig. 
126 et 127). 

L’analyse microstructurale du secteur du Mont Loufadéolé (C 38”; fig. 127) montre que les grès, grès- 
quartzites et quartzites y présentent par endroits des plis hectométriques, légèrement déversés vers le NW, d’axe 
subhorizontal N7” (fig. 128). Les plans de stratification s’y répartissent en deux ensembles moyens (N3S2O”W 
et N8’-50’E) correspondant aux flancs de ces structures. Les microfractures mesurées dans le Mont Loufadéolé 
se regroupent autour d’un plan longitudinal (L) moyen, N172”-16”W, et d’un plan transversal (T) moyen, 
subvertical, N109”. Elles forment donc un ensemble orthogonal avec la stratification (SO) et les plans T sont 
perpendiculaires à l’axe construit. 

Dans les shales, siltstones, grès fins et silexites du secteur de Tadouata (fig. 127), on observe de très 
nombreux plis centimétrîques à décimétriques, droits ou légèrement déversés vers 1’ WNW, d’axe subhorizontal 
N16’, et de plan axial N14’-78”SE, ainsi que des microfractures en gros longitudinales (L), N63”-38NW, et 
transversales (T), N137’-72’SW. Le stéréogramme des mesures effectuées dans ce secteur (fig. 129) montre une 
dispersion relative des axes mais les plans de stratification s’y regroupent autour des plans moyens N22”- 
52”WNW et N16”-52”ESE. On constate également que, d’une façon générale et approximative, les 
microfractures L et T forment un système orthogonal avec la stratigraphie SO, et que les plans T restent 
subperpendiculaires a l’axe des microplis. 
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A environ 12 km au Sud du marché de Manta (fig. 127), dans la rivière du même nom, affleurent des shales 
et siltstones microplisds, diaclasés et a veinules et filonnets de silice. On y observe : 
- des plis centimétriques à decimétriques, déverses vers le NW, d’axe moyen N20”-15°NNE, et de plan axial 
N20°-6O”ESE (fig. 130), responsables du regroupement de SO en deux ensembles moyens, N20”-4OWNW et 
N6”-30”E ; 

- le regroupement des microfractures longitudinales (L9 autour des plans moyens N30”-74”ESE et N42”-62”NW 
et des microfractures transversales (T), subverticales autour de la direction NllO”, tout en restant 
perpendiculaires aux axes des microplis. Enfin apparaissent des microfractures obliques (0), subverticales, 
N65”, correspondant a la bissectrice de l’angle TL (fig. 1319. 

Toutes ces observations confirment la disposition orthogonale de L et T et montrent l’apparition de 
microfmctures obliques (09 bissectrices de l’angle TL. La disposition perpendiculaire des microfractures T par 
rapport aux axes des plis semble montrer une relation entre plissement et microfracturation. 

L’analyse microstructurale du secteur du Mont Itadi (fig. 123 et 126) montre, dans certains niveaux argileux 
ou argilo-gréseux, des plis centimétriques % décimétriques (fig. 132 et 133), déversés vers l’ouest, d’axe 
subhorizontal N175”, et de plan axial N5”-55”SE auquel est associée une schistosité de fracture responsable 
d’un débit en crayons. La plupart des plans de stratification mesures dans ce secteur se regroupent autour du 
plan moyen N14-48“SE, peu différent du plan axial des microplis. 

Dans le secteur de Koupagou (fig. 126), à l’Est du Mont Itadi, les gres, siltstones et shales affleurant dans le 
lit de la Koumongou présentent de nombreux plis centimétriques à hectométriques caractérisés par (fig. 1349 : 
- des plans moyens de stratification N5”-50”E et N20”-40°NW, qui correspondent aux flancs des plis signalés ; 
- des plans axiaux N38”-25”NW et N176”-64”E, en zones avec les plans de stratification ; 
- &. des axes N12”-20”N et N170”-27’s. 

La dispersion des éléments structuraux (fig. 1349 résulte du fait que les mesures proviennent de plusieurs 
écailles chevauchantes dont les plans sont soulignés par des breches tectoniques à maints endroits au long de la 
coupe. Il est fort probable que certains de ces plans appartiennent au groupe des premiers plans d’écaillage 
NNW-SSE décrits plus haut @. 1309, et d’autres au groupe des seconds plans de chevauchement N-S. Cette 
dispersion des éléments structuraux suggère que les écailles subissent des rotations les unes par rapport aux 
autres au cours de leur mise en place et que la phase de fracturation est relativement postérieure a celle du 
plissement. 

Enfin, dans le secteur du km 5,6 à l’Ouest du rond-point de Boukombé (fig. 1269, des silexites bréchiques 
affleurent suivant la direction N7O. Elles présentent de nombreux plis centimétriques Lt décimétriques (fig. 135 et 
136), d’axe N5” a 20”-0” à 3O”S, et de plan axial moyen N175’-85’E. Ces données sont comparables a celles 
des secteurs étudiés ci-dessus et nous confirment dans l’idée que la limite orientale de l’unité structurale du 
Buem est située plus pres de Boukombé qu’antérieurement montré (Pougnet, 1957 ; Aicard, 1957). 

3 - Données microstructurales tirées de l’étude de quelques lames minces : apparition de la schistosité 
Les observations faites a l’échelle des affleurements se retrouvent à des degrés divers dans les lames minces. 

Les brèches tectoniques de grès-quartzites, quartzites ou silexites montrent une texture cataclastique plus ou 
moins développée. Elles présentent des éléments à traces de microbréchification, d’étirement ou de torsion et 
une mouture parfois recristallisée, enveloppant des amygdales ou amandes de quartz plus ou moins craquelé et a 
extinction roulante. Les veinules de quartz et calcédoine et les fissures non cicatrisées sont particulièrement 
abondantes dans ces brikhes d’origine tectonique. 

Dans certaines lames minces, notamment celles de shales et siltstones, les plans de stratification dessinent des 
microplis ou de simples ondulations, sans qu’apparaisse une quelconque schistosité. Dans d’autres échantillons, 
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une schistosité de fracture ou “clivage” se développe à la faveur d’un microplissement qui casse ou tord les 
paillettes de stkicite détritique dans les charnières. Parfois le microplissement est plus intense. Les paillettes de 
séricite sont alors plissées, ou tordues et cassées, et une schistosité de fracture en éventail apparaît dans les 
microplis disharmoniques. 

Dans de rares lames minces, les paillettes de séricite et chlorite sont disposées suivant deux orientations 
préférentielles, faisant entre elles un angle de 20 à 40” : l’une de ces deux orientations est parallèle à la 
stratification et l’autre correspondrait a un début de schistosité de flux. Dans une lame mince on observe une 
schistosité de fracture fruste, subparallele aux plans axiaux des microplis, et les deux orientations de séricite 
mentionnées ci-dessus. Ceci suggère un début de transposition de la séricite détritique dans la schistosité 
naissante. 

4 - Synthèse des données structurales du Buem de la région de Korontières 
Les différentes observations effectuées dans la région de Korontières, aux échelles de la carte, de 

l’affleurement et de la lame mince, conduisent à avancer pour l’unité structurale du Buem les caractéristiques 
structurales suivantes : 
- Des plans d’écailles chevauchantes, NNW-SSE, régulièrement inclinés vers l’Est. Ces premières écailles sont 
localisées dans la partie méridionale de cette région et sont prises en écharpe par des plans de chevauchement 
postérieurs, de taille supérieure, grossièrement N-S et pendant vers l’Est. 

- Des failles subverticales, approximativement NE-SW ou E-W et (ou9 NW-SE, décalant les plans précédents. 
- Des plis centimétriques à hectométriques, généralement déverses vers le NW, d’axe subhorizontal NNE-SSW, 
avec une schistosité de fracture naissante, rarement nette à l’échelle de l’affleurement. A l’échelle des lames 
minces, cette schistosité de fracture apparaît bien développée et peut même passer parfois à un début de 
schistosité de flux soulignée par des paillettes de séricite et de chlorite néoformées. 

- Des microfractures longitudinales (L) en zone avec la stratification et les plans axiaux des microplis, de 
direction NNB-SSW à rarement NB-SW et pendant vers le NW et le SE (fig. 137). Elles sont associées à des 
microfractures transversales (T), subverticales ou fortement pentées vers le NE ou le SW, généralement 
perpendiculaires à la stratification, aux microfractures longitudinales (L), et aux axes de plis. Et des 
microfractures obliques, subverticales, en gros bissectrices des angles TL. La plupart de ces microfractures 
sont généralement cicatrisées par du quartz et de la calcédoine, ce qui se traduit par un important réseau de 
veinules et filonnets de silice caractéristique des faciès du Buem de cette région. 

Les plans d’écailles chevauchantes et les plans de chevauchement d’ordre supérieur les recoupant sont 
matérialisés par des brèches de grès-quartzites, de quartzites, de silexites ou par des serpentinites, voire des 
metabasites plus ou moins laminées. Ils comportent le même réseau apparemment anarchique de veinules et 
filonnets de quartz et calcédoine et de microfissures non cicatrisées. A l’échelle de la lame mince, ces brikhes 
présentent généralement les caractéristiques de véritables tectonites. 

Tous les éléments structuraux de la région de Korontières apparaissent ainsi comparables à ceux de la région 
de Batia. Dans nos travaux antérieurs (Affaton, 1975), nous avons considéré l’ensemble des fractures 
longitudinales, transversales et obliques de l’unité structurale du Buem du NW-Bénin comme maukialisant les 
dernières manifestations d’une seule importante phase tectonique qui aurait débute par un plissement. Un tel lien 
est pratiquement impossible a défendre à l’échelle régionale (p. 143 à 1469, même si la chronologie relative en 
est cependant confinée. Les données que nous venons d’exposer nous conduisent a distinguer en fait deux 
phases tectoniques dans le Buem : la première phase est essentiellement ductile et matkialisée par des plis 
centimétriques a hectométriques ou kilométriques. A ces plis sont associes une schistositk de fracture ou de flux 
naissante, un métamorphisme à faciès pumpellyite-chlorite (p. 176 a 180) et probablement la première 
génération de fractures longitudinales. La seconde phase est cassante et on lui doit la seconde génération de 
fractures longitudinales et des fractures transversales et obliques. La première génération de fractures 
longitudinales est généralement représentée par des plans d’écailles chevauchantes, dûs le plus souvent au 
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laminage des flancs inverses des plis déversés vers le NW, alors que la seconde correspond à des 
chevauchements de plus grande taille et d’orientation N-S. Mais il est très difficile, voire impossible, de les 
différencier & l’&chelle de l’affleurement. 

IV - UNITÉ STRUCTURALE DU BUEM DE LA RÉGION DE BASSAR 
(NORD TOGO) 

A - Caractéristiques lithologiques et lithostratigraphiques 
Koert a le mérite d’avoir décrit, dès 1906, une “tillite” ou mixtite (5 60 m) supportant un minerai de fer à 

lentilles et filonnets de jaspoïdes (40-60 m) dans le secteur de Bandjeli (Nord-Togo). A la suite de Roques 
(19489, qui considère le Buem comme une unité chronostratigraphique, Aicard (1957) en décrit les principaux 
fac&. Les travaux de Grady (1966), Dempster (19679, Lawson (1972) et Le Cocq (1975) ont révélé la grande 
extension des niveaux de “tillite”, et de roches ferrugineuses et/ou siliceuses qui peuvent servir de base à une 
cartographie. Mais c’est Simpara (1978) et Simpara et al. (1984) qui, s’inspirant des travaux antérieurs et 
notamment de ceux de Le Cocq (19759, proposent la première étude exhaustive, cartographique et 
stratigraphique, du Buem du Nord-Togo. 

Cette étude de l’unité structurale du Buem dans la région de Bassar (Nord-Togo) a récemment conduit à la 
subdivision du Buem de cette région en trois sous-unités structurales qui sont celles de Byakpabé, de la Katcha 
et de Kabou (Simpara, 1978 ; Simpara et al., 1985 ; fig. 138 à 140 ; C 39). Nous en examinerons les principales 
caractéristiques en nous déplaçant d’Ouest en Est. 

1 - La sous-unité structurale de Byakpabé 
La sous-unité structurale de Byakpabé est la plus occidentale des sous-unités et vient chevaucher le rebord 

oriental du bassin des Volta. Assez diversifiée, elle comprend des hématitites et silexites boudinées et broyées, 
souvent transformées en brèches ou tectonites ; des mixtites le plus souvent associées à des calcaires 
dolomitiques et surmontées par des shales à schistosité de fracture et des grès et grès-quartzites lardés de 
veinules et filonnets de quartz. La présence de plusieurs plans de chevauchement débitant cette sous-unité en 
plusieurs êcailles n’a pas permis d’y définir une lithostratigraphie. Cette sous-unité structurale de Byakpabé est 
considérée comme une zone de décollement (fig. 140) coincée entre le bassin des Volta et la sous-unité 
structurale de la Katcha. 

2 - La sous-unité structurale de la Katcha 
La sous-unité structurale de la Katcha est constituée par les groupes de Bissokpabé et de la Katcha (tabl. 41 ; 

fig. 138 & 140). 

Le groupe de Bissokpabé est lui-même subdivisé de bas en haut en formations de l’oualsion, Bijomambé et 
Bitjabé : 

a - la Formation de Z’OuaZsion, dont le mur est inconnu, comprend deux parties : La partie inférieure est 
épaisse de plus de 200 m et constituée par des shales et sihstones à intercalations de grès fins, plus ou moins 
argileux et à stratifications obliques. La partie supérieure, épaisse d’environ 700 m, est composée de grès- 
quartzites massifs, a passées de grès argileux conglomératiques et de “mixtites” parfois lenticulaires. Ces roches 
se débitent en gros bancs diaclasés et comportent des stratifications obliques, des veinules et filonnets de quartz. 

b - La formation de Bijomambé, épaisse d’environ 300 m, se compose essentiellement de mixtites grossières 
alternant avec des grès et grès-quartzites à stratifications obliques et plus rarement avec des dolomies plus ou 
moins gréseuses et riches en microdébris polygéniques. Ces mixtites renferment des éléments non triés dont la 
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taille varie de 2 mm a 150 cm. Il s’agit de fragments de quartz, grès, grès-quartzite, silex&, quart&, schiste et 
roches de socle. Ils sont poly&lriques ou en forme de “fer à repasser”, parfois à faces planes et striées ou portant 
des figures d’arrachement ; ils sont contigus ou flottent dans une abondante matrice, généralement massive, 
ressemblant aux “tillites” de Bwipe (Junner et Hirst, 1946) et de Kodjari (Leprun et Trompette, 1969 ; Affaton, 
1975). Ces mixtites ont été jusqu’ici considérées comme de véritables tillites (Koert, 1906 ; Jurmer et Hirst, 
1946). La formation de BijomambfZ comprend donc des faciès glaciogéniques représentes par des mixtites peu 
litées, déposées dans l’eau probablement non loin de l’inlandsis (compte tenu de la taille des éléments), et des 
grès et grès-quartzites proglaciaires. Ces mixtites ont été recoupées à maints endroits par les sondages de 
Lawson (1972). 

Groupe de la Katcha Shales et siltstones à minces intercalations de grès fins et de 
(1500 m) calcaires. Des horizons de silexites et de mixtites se rencon- 

trent dans la partie inférieure. 

Formation de Bitjabé Mix&es, shales et siltstones à intercalations de silexites, héma- 
(100 ml titites varvoïdes, riches en hématitites varvoïdes, riches en 

microdébris polygéniques, à bancs et lentilles de silexites plus 
ou moins ferrugineuses. 

Groupe 
de Bissokpabé Formation de Mixt&es grossières à fréquentes intercalations de grès et grès- 

(1300 m) Bijomambé (300 m) quartzites et à rares passées de calcaires dolomitiques. 

Formation de Grès et grès-quartzites massifs, à passées et lentilles de 
1’Oualsion mixtites, reposant sur des shales et siltstones dont le mur est 
(90 m> inconnu. 

Tableau 41 : Lithostratigraphie de la sous-unité structurale de la Katcha d’après Simpara (1978) et Simpara 
et al. (1985), légèrement modifiée. 

c - La formation de BiQabé, épaisse d’au moins 85 m, est un repère lithostratigraphique pratiquement 
continu, soulignant la structure synclinale de la Katcha. Elle est constituée par des hématitites 
microconglomératiques, à granules et graviers de quartz, feldspaths, shales, quartzite, silexite et roches du socle 
(granitoïdes) et à rares galets. Ces hématitites sont très finement litées ou varvoïdes, à rares lentilles ou bancs de 
silexites ou de jaspes. On y observe également des micas détritiques et des veinules sécantes de quartz associées 
parfois à un film de chlorite. La formation de Bitjabé est considérée comme une mixtite ferrugineuse, pro parte 
glaciaire, dont la partie détritique est fine, ce qui suggère un faciès distal. Des travaux de subsurface et de 
sondage (puits, tranchées et sondages) ont permis à Lawson (1972) de montrer que la formation de Bitjabé 
repose directement sur celle de Bijomambé. 

d - Le groupe de la Katcha, épais d’environ 1500 m, occupe le coeur du synclinal drainé par la Katcha. Il se 
compose essentiellement de shales et siltstones à rares et minces intercalations de calcaires et de grès fins. 11 
comporte un niveau basal de mixtites et un niveau silexitique dans sa partie inférieure. Il nous paraît plus 
logique d’inclure la dite partie inférieure et notamment le niveau basai de mixtites dans la formation de Bitjabé. 

La répartition spatiale de ces groupes ou formations et leur analyse structurale conduisent à définir quatre 
mégastructures généralement déversées vers l’Ouest (fig. 138 et 140) : 

1 - l’anticlinorium de Bissokpabé, B armature de grès-quartzites et mixtites et à coeur essentiellement argilo- 
silteux ; 

2 - le synclinorium de la Katcha, dessiné par un net alignement des collines et bandes où affleurent les 
hématitites et dont le coeur est constitué par des shales et siltstones à intercalations gréseuses et calcaires ; 
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3 - l’anticlinorium de Tchorou-Tchorou, a armature de grès-quartzites et qui, pris en écharpe par le 
chevauchement de la structure sus-jacente a l’Est, s’ennoie rapidement vers le Nord ; 

4 - et la structure synclinoriale, ou monoclinale, de la Pensaka, probablement constituée par un équivalent du 
groupe de la Katcha, mais affleurant très mal. 

Ces quatre mégastructures sont relayees vers le Nord par un grand pli couché, a tête plongeante et 
interceptées par plusieurs chevauchements (fig. 138). 

3 - La sous-unité structurale de Kabou 
La sous-unité structurale de Kabou présente deux zones. La zone occidentale est constituée par des &ailles et 

des affleurements discontinus (notamment ceux des facies compétents). Dans la zone orientale, structures et 
affleurements sont relativement continus et ou l’on observe de bas en haut : des gres fins a moyens, des mixtites, 
des hématitites microconglomératiques et des shales et siltstones à intercalations de calcaires et grès. Il s’agit là 
de facib identiques a ceux décrits dans les autres sous-unités mais qui présentent une granulométrie plus fine et 
sont plus intimement tectonids, ce qui se traduit par de nombreux fïlonnets et veinules de quartz. Simpara 
(1978) y signale des plis isoclinaux, a schistosité de flux, repris par des plis déversés ou en chevrons, 
centimétriques à hectométriques et à schistosité de fracture. L’étude pétrographique et la mesure de la 
cristallinite des illites indiquent un métamorphisme anchizonal (fig. 44). 

4 - Conclusions 
Les données lithostratigraphiques (tabl. 41 et fig. 139) et structurales (fig. 138 et 140) acquises dans la région 

de Bassar ont conduit Simpara et al. (1985) à distinguer, au sein de l’unité structurale du Buem, un “Buem à 
faciès bassin des Voha” et un “Buem à faciès classique”. 

Le “Buem à faciès bassin des Vdta” comprend les sous-unités structurales de Byakpabe et de la Katcha. Il 
est caractérisé par l’absence de tout métamorphisme, le développement de structures synclinoriales et 
anticlinoriales phnikilométriques, déversées vers l’Ouest et peu tectonisées, et une colonne lithostratigraphique 
comportant les groupes de Bissokpabé et de la Katcha. Le groupe de la Katcha (1500 m), composé 
essentiellement de shales et siltstones à minces intercalations de grès et calcaires, est interprété comme un 
équivalent de la formation de I’Oti (ou de la Pendjari). Le groupe de Bissokpabé, qui comporte notamment, de 
bas en haut, des shales et siltstones, des grès et grès-quartzites, des mixtites probablement d’origine glaciaire et 
des hématitites à microdébris polygéniques, serait l’équivalent du groupe du Sud-Banboli du bassin des Volta. 
On assisterait ainsi au passage d’une s&limentation glaciaire, continentale et peu épaisse (5 30 m) à l’Ouest, 
(dans le bassin des Volta), à une sédimentation en partie ou en totalité glacio-marine et très épaisse (1300 m) a 
l’Est (dans l’unité structurale du Buem). Ceci est en accord avec la polarité du plancher glaciaire de Tansarga 
(Leprun et Trompette, 1969 ; Affaton, 1975) qui indique un mouvement des glaciers vers I’ESE. En fait, la 
formation de 1’Oualsion y représenterait le supergroupe inférieur ou de Boumbouaka (p. 41). 

Le “Buem à faciès classique” est représenté par la sous-unité structurale de Kabou. Il présente pratiquement 
les mêmes faciès que la sous-unité de la Katcha mais est plus tectonisé, avec deux phases de plissement, deux 
schistosités dont la première de flux et la seconde de fracture, et un important écaillage associé à une cataclase 
intime et 2 la mise en place de très nombreux filonnets et veinules de quartz. Le métamorphisme y est 
anchizonal. 

D’après Simpara (1978) et Simpara et al. (1985), la distinction d’un “Buem à faciès bassin des Volta” et d’un 
“Buem a facies classique” conduit à revoir la définition du Buem : 

Le Buem sensu Zuto correspond a l’ensemble des terrains compris entre le bassin des Volta à l’Ouest et 
l’unité structurale, nettement plus métamorphique, de I’Atacora a l’Est. II comprend deux ensembles bien 
différents. A l’Ouest, les sous-unités structurales de Byakpabé et de la Katcha montrant des plis 
.plmikilométriques très ouverts, légèrement déverses vers l’WSW, où les matériaux sont indemnes de tout 
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métamorphisme. Ce premier ensemble débute par une succession d’ecailles jalonnant la zone de chevauchement 
sur le bassin des Volta. L’ensemble oriental, représenté par la sous-unité de Kabou, est à métamorphisme 
anchizonal et caractérisé par deux phases de plissement : un plissement isoclinal repris par des plis couchés ou 
en chevrons et un intense écaillage marquant la fm de cette seconde phase. On y retrouve les principaux fac& 
identifiés dans l’ensemble occidental, c’est-à-dire grossièrement les principales formations des supergroupes 
inférieur et moyen du bassin des Volta. 

Le Buem sensu stricto , représenté par la sous-unité de Kabou, est le siège d’importants écaillages, d’une 
intense cataclase, du développement d’un important réseau de filonnets de quartz et de deux phases de 
plissement, avec une schistosité de flux assoc%e à un anchimétamorphisme, suivie d’une schistosité de fracture. 
Cette seconde acception, restreinte, implique que les sous-unités structurales de Byakpabé et de la Katcha soient 
considérées comme un lambeau parautochtone du bassin des Volta, à la frange occidentale de la chaîne des 
Dahomeyides. 

B - Données structurales sur le Buem du Nord-Togo 
Dans le chapitre précédent, nous avons présenté les grandes lignes de la structure de l’unité structurale du 

Buem dans la région de Bassar (fig. 138 et 140). Nous allons y revenir plus en détail à partir des travaux de 
Simpara (1978) et Simpara et al. (1985) complétés par nos propres observations. 

La sous-unité structurale de Byakpabé se compose d’écailles discontinues, constitubes par des tectonites ou 
brèches tectoniques de silexites, des hématitites, des mixtites, des shales ferrugineux et des grès. L’intensité du 
broyage et du boudinage, cantonnés à certains niveaux particuliers, la présence d’une schistosité de fracture et 
l’abondance des veinules et filonnets de quartz suggèrent que la sous-unité structurale de Byakpabé correspond 
B une zone de décollement fortement tectonisée à la bordure frontale de la sous-unité structurale de la Katcha. 
Elle chevauche le supergroupe de I’Oti mais le contact passe dans une plaine pratiquement dépourvue 
d’affleurement. Si l’on en croit les faciès, cette sous-unité ramène donc des terrains beaucoup plus anciens que 
ceux de cette partie du bassin des Voha qui est au contact. 

L’anticlinorium de Bissokpabé s’étend entre les parallèles 8”55’ et 9”30’. Sa terminaison périclinale 
méridionale est nettement moulée par des hématitites qui semblent se raccorder à celles de Taouleba (fig. 138) ; 
sa partie périclinale nord est constituée par une s&ie de collines de grès-quartzites probablement disloqués par 
l’écaillage. Son coeur correspond à une dépression centrale occupée par des roches tendres. La réduction de sa 
largeur d’affleurement vers le Nord, à partir du parallble de Bitjabé, peut s’expliquer par la troncature 
progressive de son flanc occidental. Cet anticlinorium de Bissokpabé admet un axe subhorizontal de direction 
N160” à 180’ passant par endroits à N20°-50NB (fig. 141). 11 a subi une microfracturation matérialisée par des 
diaclases et microfailles partiellement cicatrisées par du quartz et de la calcédoine et plus rarement de la calcite 
et des enduits de chlorite. La répartition de ces diaclases et microfailles (fig. 141) démontre le caractère non 
réglé de ce réseau de microfractures. On peut cependant y reconnaître des microfractures longitudinales N22” à 
28’-22” à 6O”SE ou NW, transversales N102”-74” à 82”NE ou SW, et obliques (N134” a 162”-68” a 8O”NE ou 
SW et N56” à 62”-72”SE ou NW). 

Le synclinorium de lu Kutcha est une mégastructure bien délimitée. Ses flancs, soulignés par des hématitites 
plus ou moins laminées, dessinent une fermeture périclinale a l’Est de Bandjeli (ou Kpandjal) et montrent qu’il 
s’agit d’une mégastructure dissymétrique, déversée vers l’Ouest, le flanc occidental pendant de 20 a 30” vers 
l’Est, tandis que le flanc oriental est subvertical ou renverse. Au Sud du parallèle 8”55’, ce synclinorium à coeur 
de shales et de siltstones prend le relais de l’anticlinorium de Bissokpabé et ainsi s’élargit. Selon Simpara 
(1978), à hauteur de Dimouri, il a un axe N173”-10”s. Le stéréogramme regroupant les mesures effectuées au 
sein de ce synclinorium, notamment le long des routes Bitjabé-Bassar et Diouri-Bassar (fig. 142), permet de 
construire un axe subhorizontal NO” à 6” devenant par endroits N18’-5”N. Le réseau des microfractures y a un 
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caractère mal réglé, comme dans l’antoclinorium de Bissokpabé. Mais on peut y distinguer des microfractures 
longitudinales N22”-6O”NW et N177”-64“E, transversales NlOO à 108°-80 a 84” NE ou SW, et obliques (N 54 à 
64”-72 à 76”SE ou NW et Nl32’-74NE). 

L’anticlinorium de Tchorou-Tchorou présente une largeur d’environ 8 km à la hauteur de Dimouri, qui se 
réduit Lt près de 2 km dans la vallée du Mô et a moins d’un kilomètre a l’Est de Bandjeli. Cette réduction peut 
s’expliquer par la diminution d’épaisseur des gres-quartzites et mixtites qui le constituent et surtout par la 
disparition progressive de son flanc oriental sous les chevauchements frontaux des sous-unit& de Kabou et de la 
Kama. D’apres Simpam (1978), sa partie centrale comporte des plis hectométriques, déversés vers l’ouest, a 
plan axial incliné de 50’ vers l’Est. 

Le synclinorium de la Pensaka, probablement constitué par l’equivalent du groupe de la Catcha et de la 
formation de Bitjabé, a, % l’affleurement, une terminaison méridionale en pointe par suite du caractere 
chevauchant de la sous-unité structurale de Kabou. 11 se termine au Nord par une série de synclinaux et 
anticlinaux d’axes mesurés subhorizontaux, N7 a 64” - 7 a 12”SW. Son axe est orienté N7 a 13” et plonge de 0 à 
1O”NB ou SW (fig. 143), avec des valeurs locales de N64”-2”SW. Les microfractures longitudinales y présentent 
une direction moyenne N22” et un pendage de 22 à 44” vers le SE ou le NW. Les microfractures transversales y 
sont orientées NllO à 116”-68 à 74”NE ou SW. 

La sous-unité structurale de Kabou, qui chevauche celle de la Catcha, peut être subdivisée en trois zones : la 
zone occidentale est constituée par des massifs discontinus, constitués de grès, grès-quartzites, quartzites et 
silexites, où domine le phenomène d’écaillages. La zone centrale présente des chapelets de collines de grès, 
grès-quartzites et hématitites, de direction méridienne et relativement continues, à plis hectométriques plus ou 
moins déversés vers l’Ouest et d’axe plongeant de 10 à 20° vers le SSE ou le SSW. La plaine orientale est 
constituée par l’équivalent du groupe de la Katcha et de la formation de Bitjabé, où l’on observe des plis 
centimétriques en chevrons, d’axe subhorizontal N18 à 28” ou parfois N172-20’s. 

Dans cette sous-unité, un axe moyen subhorizontal, N13”, a été défini (fig. 144), tout comme des 
microfractures longitudinales, N40”-42”NW et N176”-63”E, et transversales, N122 à 146”-72 à 76”NE ou SW. 
Toutefois, le petit nombre de mesures rend toute conclusion hypothétique. Tout au plus peut-on dire que le 
réseau de fractures est voisin de ceux rencontrés dans les deux sous-unités précédentes, ce qui, de ce point de 
vue, confère au Buem de la région de Bassar une certaine homogénéité. 

D’après Simpara (1978), de rares affleurements de la sous-unité structurale de Kabou montrent une 
schistosité de flux SI subparallele à la stratification SO, une schistosité de fracture S2 (N15”-65’SE) et une 
famille de linéations représentée par des crayons de direction N120”-55”SE et résultant de l’intersection de SO 
par S2 (?). Les schistosités Sl et S2 sont respectivement associées aux plissements Pl et P2 mentionnes 
précédemment (p. 145). 

Le stéreogramme synthétique de toutes les mesures effectuées dans le Buem de la région de Bassar (fig. 145 
à 147) confirme la subhorizontalité de l’axe moyen (NlO”) des structures que nous attribuons a la première 
phase tectonique de cette région. Il fait ressortir en particulier des microfractures longitudinales, d’orientation 
moyenne N8 à 26”-32 à 52”SE ou NW, transversales NllO a 116°-78”NE ou SW, et obliques (N56 à 62”-70 à 
74”SE ou NW et N132 à 162“-68 à 78”NE ou SW). 

Le caractère chaotique de la plupart des affleurements de roches compétentes, comme les quartzites, est à 
mettre sur le compte du réseau serré de microfractures qui, bien qu’apparaissant anarchique, illustre 
grossièrement un système orthogonal de fracturation dans un mgime compressif. 

11 est a noter que toutes les données relatives a deux générations de plis (ou deux schistosités) présentées dans 
l’étude du Buem du Nord-Togo sont dues à Simpara (1978) et Simpara et al. (1985). Nos propres observations 
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n’ont pas permis une telle distinction. Il est probable, comme nous l’avons montre dans la région de Korontières 
au Bénin, qu’une partie des fractures longitudinales de la sous-unité structurale de Kabou appartienne à une 
seconde phase tectonique. A cette phase correspondrait également des plis couchés ou en chevrons mentionnés 
par Simpara (1978) et dont les axes auraient un fort plongement. La direction de ces axes b2 serait subparallcle à 
celle des axes bl subhorizontaux, ce qui expliquerait que ces derniers ne soient pas dispersés d’une façon 
significative sur les stéréogrammes présentes. Dans ces conditions, la schistosité de fracture S2 serait confondue 
avec les microfractures longitudinales de ces stéréogrammes, alors que la schistosité de flux Sl y serait 
subparallèle à la stratification SO. Quoi qu’il en soit, les plis P2 semblent discrets et localisés dans la sous-unité 
de Kabou, alors que les fractures longitudinales, attribuables en partie a la seconde phase tectonique P2, sont 
connues dans toute l’unité structurale du Buem du Nord-Togo. 

V - LE BUEM DU NORD-GHANA 

Jusqu’à très récemment, le Buem a été considéré au Ghana comme une unité lithostratigraphique. Il y est 
classiquement subdivisé en quatre groupes dont un groupe volcanique (Junner et Service, 1936 ; Junner, 1940). 

La région dc Shiéni, qui correspond à la partie septentrionale du Buem au Ghana (fig. 87 ct 148), rcnfcrme 
d’importants indices de minerai de fer. D’après Junner (1937), ce minerai se trouve sous forme dc masses 
lenticulaires dans des shales, mixtites et roches siliceuses. Le même type d’association lithologique a été dCcrit 
par Koert (1906) dans le secteur de Bandjeli au Nord-Togo (p.146). 

La lithostratigraphie du Buem du Nord-Ghana n’est clairement exposée que depuis les travaux de l’équipe 
soviéto-ghanéenne. D’après Sulutiu (1968) et Annan-Yorke et Cudjoe (1971), cette équipe subdivise le Buem du 
Ghana en trois groupes (tabl. 42). La région de Shiéni ne serait constituée que par le prolongement septentrional 
du Buem inférieur, épais d’environ 700 m et se décomposant en trois membres ou formations (tabl. 42). 

Cette lithostratigraphie (tabl. 42) souligne l’intime association des mixtites d’origine glaciaire et des roches 
ferrugineuses dans le Nord-Ghana. Elle permet également de retenir que le “groupe volcanique”, trcs développé 
au Sud du 8e parallèle nord, ne se retrouve plus dans la région de Shiéni. Cependant, tout ne semble pas encore 
cohérent dans cette lithostratigraphie ou dans le Buem du Nord-Ghana ; deux exemples permettent de lc 
montrer : 
- D’après la lithostratigraphie proposée (tabl. 42), il existerait deux ensembles ferrugineux dans le Buem du 

Ghana : l’un constituant la formation moyenne du Buem inférieur et l’autre faisant partie de la formation 
supérieure du Buem moyen. On peut se demander s’il ne s’agit pas d’un seul et même ensemble ferrugineux 
dont la répartition géographique serait liée à la tectonique. Les travaux de Jacques (1957), Dempster (1967), Le 
Cocq (1975), Kesse et Banson (1975) et Simpara (1978) ont montré la complexité structurale de la région de 
Shiéni (fig. 87, 138 à 140 et 148) et la continuité relative des affleurements de roches ferrugineuses dessinant 
des synclinaux isoclinaux interceptés par des failles. Une telle complexité peut donc expliquer la dispersion 
géographique de l’ensemble ferrugineux et rendre compte d’une erreur à son sujet. 

- Selon Sulutiu (1968), Bozhko (1969) et Annan-Yorke et Cudjoe (1971), l’équipe soviéto-ghanéenne a 
individualisé, au Nord-Ghana, deux ensembles dénommés “Sandy Mudstone Series” et “Togo Series” (tabl. 42 
et fïg 87). Le second serait l’équivalent du “Vohaïen inférieur” et de 1’Atacorien alors que le premier est 
comparable a la partie inférieure du groupe de 1’Oti ou “Oti Series”. Or Simpara (1978) et Simpara et al. 
(1985), en étudiant la portion du Buem voisine du Nord-Togo, proposent de rattacher tous ces terrains au Buem 
s. 1. (fig. 138). En effet, l’ensemble essentiellement gréso-quartzitique considéré comme “Togo Series” ou 
“Shieni Sandstones” n’est autre que la portion occidentale du groupe de Bis§okpabé (tabl. 41), alors que la 
“Sandy Mudstone Series” serait l’équivalent du groupe de la Katcha, dans la sous-unité structurale de 
Byakpabé (fig. 138). 
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Unité structurale du Buem Secteur de Shiéni Présente étude 

Buem sup. Volcanites, breches et tufs, Groupe 
(550 m) shales, pélites, grès de 

souvent polygéniques Bijomambé 

Pélites et siltstones varies ; Groupe de 
lentilles de grès feldspathiques, la Catcha 

5 
8 Buem 

fins à grossiers, intercalations Néant et Formation 
de shales et de silexites de Bitjabé 

j $Znm) 
ferrugineuses (700 m) 

Grès fins à moyens, massifs, 
intercalations de siltstones, 
pélites et conglomérats à 

Formation 
de I’Oualsion 

P 
petits galets (700 m) 

.s Tillites comportant des grès Pélites, siltstones et grès Partie basale 

2 
Buem parfois polygéniques, des du G. de la Katcha 
inférieur roches siliceuses, des calcaires Tillites ferrugineuses à Formation de 
(650 m) dolomitiques et des bancs, interlits siliceux Bitjabé 

lentilles et passées de pélites, Conglomérats, grès, silts- 
siltstones, shales et conglo- tones, silexites lenticulaires 
mérats et calcaires dolomitiques Formation de 

de 
Vohaien inférieur “Sandy Mudstone Series” Grès polygéniques, pélites Bijomambé 

et siltstones 
--_---_--- ---__ --_ Discordance agul&epr&able------ _______ --_- -----__ Discor~ce _--_----- 

Protérozoïque sup. “Togo Series” “Quartzites de S hiéni” Form. de l’Oualsion 
ou/et de Dimouri 

Tableau 42 : Lithostratigraphies de l’unité structumle du Buem et du secteur de Shiéni, établies par Sulutiu 
(1968) et Annan-Yorke et Cudjoe (1971). Comparaison avec les résultats de nos travaux. 

Dans ces conditions, le minerai de fer de Shieni ou la “Shieni Iron Formation” apparaît comme un équivalent 
de la formation de Bitjabé (hématitites microconglomératiques). Elle est constituée essentiellement par une 
“tillite” ferrugineuse et accessoirement par des silexites et shales ferrugineux. D’après Cudjoe (1970), ce 
minerai dessine un “brachysynclinal” d’environ 45 km sur 1,5 à 3 km. Pour Dempster (1967) et Kesse et Banson 
(1975), ce minerai constitue une série de sept affleurements elliptiques en échelon dans le secteur septentrional 
de Shieni et une série de cinq crêtes parallèles dans le secteur méridional. Ces masses ferrugineuses, épaisses de 
30 à 100 m, hautes de 50 à 110 m, formeraient l’armature de synclinaux asymétriques dont le coeur serait 
occupe. par des grès et siltstones. La distribution géographique de ces masses ferrugineuses résulterait de la 
répétition d’un même niveau par plis isoclinaux et failles (fig. 148C), comme dans le secteur de Kubalem 
(fig. 148A) où elles forment cinq synclinaux isoclinaux très allongés. 

Cette “tillite” ferrugineuse se compose de microdébris, granules, graviers et galets de quartz, quartzite, 
granite et pegmatite enrobés dans une abondante matrice ferrugineuse, accessoirement argilo-gréseuse. 
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Dempster (1967) qualifie ce minerai de fer de “jaspes” rouge sombre, très finement lités, associés selon lui à des 
roches d’origine pyroclastiques de type “agglomérats tuffacés”, finement stratifiés, à fragments (I 50 cm) de 
chert, quartzite, grès, schiste et phyllade. L’épaisseur des horizons ou niveaux ferrugineux varie de quelques 
mètres a environ 100 m. La rkserve totale de minerai de fer est estimée à plus de 990 millions de tonnes au 
Nord-Ghana, avec une teneur en fer total (Fe203) comprise entre 35 et 52 % alors que la silice peut représenter 
18 à 37 % du minerai (Kesse et Banson, 1975). 

L’origine du fer de ce minerai est discutée : après Koert (EM), il est généralement admis qu’il s’agit d’une 
épigénie des roches sédimentaires par du fer dont la provenance reste à pnkiser. Si une telle hypothèse rend 
compte du caractère très siliceux de ce minerai, elle n’explique pas les teneurs relativement fortes en phosphore 
(0,04 à 0,20 % P2O5 ; tabl. 43). Pour Dempster (1967), ce minerai est d’origine pyroclastique : il s’agirait 
d’agglom&ats tuffacés, ferrugineux, légèrement jaspoïdes, très finement lités et à fragments de roches variées. 
Rejoignant l’hypothèse formulée par Simpara (1978) pour l’origine de la formation de Bitjabé, nous pensons 
que le minerai de fer de Shieni est d’origine sédimentaire et qu’il s’est dépose dans un milieu marin assez calme, 
de profondeur moyenne, les microdébris étant apportes par des glaces flottantes, alors qu’un épisode volcanique 
serait responsable de l’apport du fer. 

PAYS BENIN 

Elements A B 

Si02 26,52 59,24 
TiO2 tr tr 
A1203 1.85 tr 
Fe203 70,30 38,90 

Fe0 0,45 tr 
Mg0 0,15 
Mn0 tr tr 
Ca0 0,31 0,20 
Na20 
K20 

p2°5 tr 0,12 
H20- 0,75 
H20+ 0,68 

PF 0,97 
S tr tr 

TOGO GHANA 

c D E F G H 1 J 

24,08 25,18 37,48 31,66 88,14 26.21 29,ll 74,87 
0,22 0,50 0,77 0,57 0,38 tr tr 

0.36 4,92 3,36 4,92 5,45 3,12 
73,32 51.72 58,40 4,67 62,34 53,30 16,06 

74,34 
0,41 0,98 0,37 

0 0,36 0,66 0,61 1,56 0,94 
0,22 0,03 0,09 0,02 0,09 0,Ol 
0 0,30 0,38 0,33 2,58 0.75 

0,16 0,57 0,ll 
0,94 0,60 0,62 

0,04 0,20 0,06 0,14 0.04 0,34 
0,32 0.05 
1,67 1,32 

0,50 4,15 10,55 3,ll 
tr 0,06 1~ 0.01 

Tableau 43 : Comparaisons des résultats d’analyses chimiques des hématitites et silexites ferrugineuses de l’unité 
structurale du Buem au Bénin, Togo et Ghana. Avec A : Hématitites de la région de Korontières d’après Cruys et 
Marchai (1966), moyenne de 2 analyses ; B : Silexites ferrugineuses de la région de Batia d’après Cruys (1966) ; C : 
Hématitites de Bandjeli d’apres Koert (1906), moyenne de 2 analyses ; D : Hématitites de Tchokorou (Sud de Kabou) 
d’après Lawson (1972), moyenne de 10 analyses d’échantillons de carottes de sondage ; E : Hématitites de Bitjabé 
d’après Lowson (1972) ; F : Hématitites microconglomératiques de la région de Bassar d’après Simpara (1978), 
moyenne de 3 analyses ; G : Silexites ferrugineuses de la région de Bassar d’après Simpara (1978), moyenne de 3 
analyses ; H : Hématitites de la région de Shieni d’après Kesse et Banson (1975), moyenne de 3 analyses ; 1 : 
Hématitites de la région d’Akpafu d’après Kesse et Banson (1975), moyenne de 13 analyses ; J : Silexites 
ferrugineuses de la region d’Akpafu d’après Kesse et Banson (1975), moyenne de 11 analyses. 
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En guise de conclusion partielle, retenons que la lithostratigraphie du Buem du Nord-Ghana n’est pas encore 
bien établie. Cependant, on peut rapprocher cette lithostratigraphie de celle clairement definie au Nord-Togo 
@. 146 B 148). 

VI - LE BUEM DU SUD-GHANA 

L’étude de la partie méridionale du Buem a été marquée par quatre étapes principales : les travaux de 
Robertson (1925) ; la synthèse réalisée par Junner et Service (1936) et Junner (1940) ; les résultats des travaux 
de l’équipe soviéto-ghanéenne (Sulutiu, 1964 ; Bozhko, 1969 ; Annan-Yorke et Cudjoe, 1971) ; et la synthèse de 
Blay (1984). Il est intéressant d’y suivre l’évolution des id&s au cours du temps. 

A - Principales composantes de la partie méridionale du Buem d’après Robertson (1925) 
Les travaux de Robertson (1925) concernant la zone comprise entre les paralleles 6’30’ et 8” nord 

représentent la première étude exhaustive du Buem et notamment de son volcanisme. Ils conduisent à la 
définition de deux “groupes” au sein du Buem (fig. 149) : un “groupe” supérieur sédimentaire et un “groupe” 
inferieur composé d’un complexe volcanique auquel sont associés des tufs, des agglomérats, des roches 
intrusives et quelques roches sédimentaires. 

Le “groupe” supérieur est représente essentiellement par des shales et, accessoirement, par des gres et grès- 
quartzites feldspathiques, des “pélites à apparence de silexites”, des conglomérats et de rares calcaires. Ces 
conglomérats sont polygéniques et renferment des graviers et galets subanguleux a arrondis de granite, 
porphyre, quartzite, schiste, calcaire, jaspe. D”après Koert (1910) et Junner et Service (1936), certains de ces 
conglomérats polygéniques ont une origine glaciaire. Il s’agirait en fait d’un ensemble glaciogénique constitué 
de diamictites. 

Le complexe volcanique, représenté dans toute la zone étudiée, est particulièrement développé entre Dukluja 
et Akroso (fig. 149). On y rencontre plusieurs faciès : 
- Des basaltes et dolérites composés de phénocristaux de labrador ou d’andésine, plus ou moins albitisés ou 
épigénisés par la calcite, et d’augite et plus rarement d’olivine serpentinisée dans une pâte à petits cristaux de 
feldspaths, augite, calcite, chlorite, magnétite et sphérules de calcédoine. Ils présentent généralement une 
structure variolitique. 

- Des trachytes à phénocristaux d’orthose et de plagioclase dans une pâte fine, essentiellement feldspathique, qui 
renferme un peu de chlorite, de sphène et plus rarement de la riebeckite. Ces roches sont recoupées par des 
filonnets de calcédoine et d’albite. Certains faciès sont de véritables kératophyres où l’albite représente la 
totalité des feldspaths. 

- Des rhyolites et porphyres à structure généralement sphérolitique formant de véritables affleurements ou des 
blocs dans les agglomérats. 

- De très rares “bostonites” constituées de rosettes de feldspaths et de sphéroïdes d’albite et de chlorite. 

Les tufs et agglomérats sont généralement associés aux laves, notamment aux basaltes. Ils se composent de 
fragments anguleux de basalte, rhyolite et porphyre enrobés dans une pâte de calcite, chlorite, augite et olivine 
plus ou moins serpentinisée. C’est a ces tufs et agglomérats que sont généralement associés des calcaires, des 
roches siliceuses et des pélites. 

Les roches intrusives sont représentées par des serpentinites très écrasées d’apparence interstrafiée dans les 
autres faci&,. Elles sont considérées comme d’anciennes péridotites, voire comme des dolérites ou gabbros. 
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Toujours pour Robertson (1925), le complexe volcanique est à la base ou dans le premier tiers ou la moitié 
inférieure du Buem, car il admet qu’au Sud du Ghana le Buem présente une succession normale généralement 
inclinée vers l’Est. 11 s’agit d’un volcanisme à tendance alcaline, avec des faciès à chimisméallant des basaltes à 
olivine aux rhyolites, mais avec prédominance des basaltes. Il est d’origine sous-marine, ce qu’attestent les 
pillow-lavas qui y ont été décrits (Junner et Service, 1936 ; Bell, 1964). 

B - La stratigraphie de la partie méridionale du Buem d’après Junner et Service (1936) 
et Junner (1940) 

La synthèse réalisée par Junner et Service (1936) et Junner (1940) conduit à subdiviser le Buem en quatre 
groupes qui sont de haut en bas : 

Groupe A : groupe volcanique 
Groupe B : shales calcareux et ferrugineux auxquels sont associés des calcaires et un niveau de “tillite” 
Groupe C : grès et grès-quartzites feldspathiques, riches en veinules de quartz laiteux, à intercalations de 

shales, de grès grossiers et de conglomérats plus ou moins polygéniques 
Groupe D : shales et pélites à fines intercalations de calcaires, d’arkoses et de grauwackes. 

Dans cette synthèse lithostratigraphique, le groupe A, volcanique, correspond au groupe inférieur de 
Robertson (1925) ; il est considéré comme la partie sommitale du Buem parce que, selon Junner et Service 
(1936) et Junner (1940), la partie méridionale du Buem présente une succession renversée. On y signale 
l’abondance des laves à structure vésiculaire, riches en carbonates et chlorites, et une importante silicification. 

Dans le groupe B, la “tillite” est associée à des roches ferrugineuses comme à Bandjeli (Koert, 1906). Cette 
“tillite” comporte des galets parfois striés de grès, quartzite, arkose, grauwacke, granite et quartz, enrobes dans 
une matrice gréso-argileuse verdâtre. Certains de ces galets proviendraient des groupes C et D sous-jacents. 

Cette lithostratigraphie sera légèrement complétée ou modifiée, notamment par les travaux de Tevendale 
(1957) et Bell (1964). Pour Tevendale (1957), le Buem n’est représente, dans la région d’tijena (au voisinage du 
barrage d’Akosombo), que par le groupe D constitué par des alternances centimétriques à décamétriques de 
shales, pélites, siltstones, grès ou quartzites parfois granoclassés et de grauwackes. Pour Bell (1964), les 
“conglomérats polygéniques” du groupe B, considérés jusqu’ici comme une “tillite”, sont localement associés 
à des calcaires d structure alguire et sont plutôt des dépôts de glissement sous-marin. A notre avis, un simple 
glissement sous-marin expliquerait difficilement l’abondance des galets, subanguleux à arrondis, de nature si 
variée, en particulier des fragments exotiques de granite et la présence des galets striés. 

Pour Kesse et Banson (1975), le secteur d’Akpafu (fig. 148D) est occupé par le groupe supérieur 
sédimentaire de Robertson (1925). Il est constitué par des “quartzites silexitiques hématitiques” et des grès à 
intercalations de shales, reposant sur des shales d’aspect schisteux à intercalations de quartzites et grès. Cette 
répartition suggère que les groupes B et D de Junner (1940) sont équivalents et constituent l’ensemble inférieur 
du Buem, les “hematitic cherty quartzites” représentant le faciès-type de l’ensemble supérieur. Il s’agit de roches 
essentiellement siliceuses, dures, légèrement feldspathiques par endroits, généralement riches en hématite, à 
“texture silexitique”. Elles sont brun-rouge mais ne renferment pas de minerai de fer et ont une composition de 
jaspes dans certaines localités. Par altération, ces quartzites silexitiques hématitiques, fracturés ou diaclasés, 
libéreraient des solutions très riches en fer responsables du dépôt de sesquioxydes ou limonites sous forme de 
plaques ou de mini-cuirassements masqués par un épais recouvrement de sol ou d’éboulis. Kesse et Banson 
(1975) supposent ainsi que le minerai de fer du secteur d’ Akpafu, représentant seulement quelques centaines de 
tonnes de minerai à 50 % Fe203 et 38 % Si02 en moyenne, résulterait d’un processus de resédimentation a la 
suite d’une altération tropicale. Ce processus de dépôt du fer, s’il se trouvait confirmé, est un phénomène 
secondaire qui ne rend certainement pas compte de la formation des “tillites” ferrugineuses décrites au Nord et 
probablement présentes dans la portion méridionale du Buem. 
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C - Les résultats des travaux de l’équipe sovieto-ghanéenne dans la partie méridionale 
du Buem . 

La synthèse des résultats acquis par l’équipe soviéto-ghanéenne au Sud du 8e parallèle nord a conduit Sulutiu 
(1968) et Annan-Yorke et Cudjoe (1971) à subdiviser le Buem en trois groupes ou formations (tabl. 42) : 
- Le Buem supérieur (environ 550 m) est constitué par des roches vertes, des variolites, des laves à pyroxène, 

des agglomérats et tufs, des quartzophyllades, des p&tes et des gres fins parfois polygéniques. 
- Le Bwm moyen (environ 1400 m) comprend deux membres ou formations : Le membre supérieur (environ 
700 m) est représente par des pélites et siltstones varies, à rares lentilles de grès feldspathiques fins a grossiers 
et a intercalations de shales et de roches siliceuses et ferrugineuses. Le membre inférieur (environ 700 m) se 
compose de grès fins à moyens, rarement grossiers, blanchâtres à gris-blanc, a structure massive et à 
intercalations de siltstones, p&lites et conglomérats a petits galets. 

- Le Buem inférieur (environ 650 m) est constitué par des “tillites” comportant des bancs et lentilles de pélites 
et siltstones ; des grès fins à moyens, parfois grossiers ; des roches siliceuses ; des calcaires dolomitisés ; et 
quelques conglomérats et shales. Il s’agit généralement de roches grises, gris-verdâtre, ou brun-jaune. 

D - La stratigraphie de la partie méridionale d’après Blay (1984) 
La récente synthèse de Blay (1984) s’appuie sur le fait que la partie méridionale du Buem serait un méga- 

anticlinal déversé vers l’Ouest. Elle suggère la subdivision du Buem en trois groupes différents de ceux 
proposés par l’équipe soviéto-ghanéenne. Il s’agit, de haut en bas, des trois groupes suivants : 
- Groupe B3 ou groupe volcanique. 
- Groupe B2, constitué par des shales, pélites, calcaires à fins lits de grauwackes et par de la “tillite”. Il 
correspondrait aux groupes B et D de Junner (1940), ensemble dénommé “groupe de la vallée de la Dayi ou 
groupe de 1’Afmm” par Blay (1984). 

- Groupe Bl, comprenant des grès feldspathiques blanchâtres, des grbs grossiers, des quartzites et des 
conglomérats. Il s’agirait de l’équivalent du groupe C de Junner (1940) ou du “groupe de Kpandu Hi11 ou du 
groupe à minerai de fer”. 

Les roches sédimentaires de la partie méridionale du Buem sont ainsi réparties en deux groupes, ce qui 
généralise la subdivision en deux groupes suggérée par Kesse et Banson (1975), mais inverse la succession de 
ces deux groupes, la tillite associée aux calcaires se situant pour Junner et Service (1936) ainsi que pour Kesse et 
Banson dans le groupe le plus élevé. 

E - Autres synthèses sur le Buem du Sud-Ghana 
Les stratigraphies classiques, que nous venons d’exposer en détail, sont remises en question par les travaux 

de Crook (1970) et Jones (1978 et 1979). 

Crook (1970) distingue au sein de chacune des deux unités structurales du Buem et de l’Atacora deux grands 
cycles sédimentaires qu’il compare à la lithostratigraphie du bassin des Volta. Pour lui, ces deux cycles sont 
séparés par une phase de plissement isoclinal, d’axe N-S, accompagné d’un métamorphisme épizonal. Le 
dernier cycle est plisse selon une direction NNE-SSW, engendrant une schistosite mais pas de métamorphisme 
associé. Cette t%helle lithostratigraphique n’est pas “défendable”. En effet, elle s’appuie sur l’existence de deux 
phases distinctes de plissement, alors que tous les travaux menés au Burkina Faso, Bénin et Togo démontrent 
clairement que l’ensemble des formations sédimentaires du Buem et de 1’Atacora n’ont subi qu’une tectogenèse 
d’âge panafricain dont l’intensid croît vers l’Est, cet accroissement s’accompagnant de l’apparition de phases 
nouvelles et d’un métamorphisme plus important. Enfin, la comparaison avec le bassin des Volm, basée sur les 
vieilles subdivisions de Voltaïen inférieur, moyen et supérieur, dont le contenu varie avec chaque auteur (tabl. 
26), n’est guère utilisable. 
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Quant à Jones (1978 et 1979), partant de l’idée que le Buem constitue une séquence monoclinale tranquille, il 
le subdivise en sept unités ou formations totalisant une épaisseur d’environ 40 km. L.a encore, le schéma proposé 
n’est pas “acceptable”. En effet, dans cette lithostratigraphie sont mélangées des formations appartenant au 
bassin des Volta, comme “le conglomérat d’Akroso”, avec celles appartenant au Buem. La structure complexe 
de la bordure orientale du bassin et de la bordure occidentale du Buem n’est pas prise en compte. Il en va de 
même pour l’empilement des sept unités qui ne tient pas compte des écaillages au sein du Buem, écaillages qui 
doivent répéter certains faciès comme le suggère l’épaisseur de 40 km proposée pour le Buem et qui est 
d’ailleurs tout à fait incompatible avec les données géophysiques (Trompette, 1979). 

En résumé, les synthèses proposées par Crook (1970) et Jones (1978 et 1979) ne peuvent être retenues. Elles 
posent plus de problèmes qu’elles n’en résolvent, si l’on tient compte des données accumulées sur le Buem du 
Ghana depuis sa définition. 

F - Conclusions 
C’est en 1910 que Koert a défini le Buem comme une formation représentant une partie de la “série de 1’Oti” 

au Sud du 8e parallèle nord et comprenant des grès arkosiques, des quartzites, une ancienne moraine, des 
conglomérats, des cornéennes et des roches ferrugineuses. Pour Koert, la présence de tri% nombreuses veinules 
de quartz matérialise l’intense tectonique dont le Buem a été le siège. Et c’est là l’une des raisons qui expliquent 
que jusqu’à présent, la stratigraphie du Buem est restée incertaine dans la zone même où il a été défini. 

Tous les géologues qui ont étudié cette zone s’accordent sur la présence d’un groupe volcanique constitué par 
une intime association entre roches volcaniques-pyroclastites-silexites- calcaires-shales-pélites-grès. Ce groupe 
volcanique représenterait la partie inférieure du Buem selon Robertson (1925), alors que, pour les autres auteurs, 
il s’agirait de sa partie sommitale (Junner et Service, 1936 ; Junner, 1940 ; Sulutiu, 1968 ; Annan-Yorke et 
Cudjoe, 1971 ; Blay, 1984). Par ailleurs, tous ces auteurs signalent des “conglomérats” à faciès diamictitiques, 
mais ne s’accordent pas sur leur position stratigraphique. Ces “conglomérats” appartiennent à la moitié 
supérieure du Buem selon Robertson (1925), au groupe médian supérieur de Junner et Service (1936) et Junner 
(1940), ou au groupe médian supérieur et au groupe inférieur de ces auteurs selon Blay (1984). Ils seraient 
inclus dans le groupe le plus bas du Buem d’après l’équipe soviéto-ghanéenne (Sulutiu, 1968 ; Annan-Yorke et 
Cudjoe, 1971). 

Dans le cadre de cette revue, il est important de se rappeler que Robertson (1925) considère que le Buem du 
Sud Ghana est en succession normale , généralement inclinée vers l’Est, tandis que Junner et Service (1939, 
Junner (1940) et Blay (1984) y voient une série renversée . Cette dernière hypothèse rendrait séduisante la 
subdivision effectuée par Blay (1984) au sein de la séquence sédimentaire (bien que la position attribuée au 
minerai de fer y soit probablement erronée). Cette subdivision conduit en effet à la distinction de deux 
ensembles sédimentaires grossièrement comparables à ceux décrits au Nord-Ghana ou Nord-Togo (p. 146 et 
151). Il est également intéressant de noter que, dans sa synthèse sur la partie sud-orientale du bassin des Volta, 
Saunders (1970) a montré que les formations du Plateau du Kwahu et du “groupe de 1’Afram” se retrouvent dans 
les unités structurales du Buem et de 1’Atacora. Pour lui, le “groupe de 1’Afram” (composé essentiellement de 
shales, pélites, siltstones, grès, calcaires variés, silexites et conglomérats ; voir p. 93) repose sur des grès 
arkosiques massifs d’Anyaboni (fig. 82 ; tabl. 5) dans l’unité structurale du Buem. Ceci revient à dire que cette 
unité structurale comprend un ensemble inférieur, représentant le supergroupe inférieur du bassin des Volm, et 
un ensemble supérieur correspondant au supergroupe moyen ou de la Pendjari (ou de I’Afram) (p. 53), ce qui 
rejoint nos conclusions précédentes (p. 140 ). 
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VII - CONCLUSIONS SUR L’UNITÉ STRUCTURALE DU BUEM 

A - Structure du Buem. Géométrie du contact hem/ Bassin des Volta 
1 - Les deux types de Buem 

Du bref exposé qui précède, il ressort clairement qu’il existe peu de données structurales sur l’unité 
structurale du Buem au Ghana. Ceci est probablement dû au fait que le Buem y a presque toujours été considéré 
comme une unité lithostratigraphique. 

Par contre, les nombreuses données structurales recueillies au Nord-Bénin et au Nord-Togo permettent de 
distinguer un Buem S.S. et un Buem s.l. Le Nord-Bénin peut être considcré comme la zone type du Buem S.S. 
Les roches y sont caractcrisées par un dense enchevêtrement de veinules et filonnets de quartz et calcédoine 
résultant de la cicatrisation partielle d’un important rcseau, apparemment anarchique, de microfractures. Ce 
Buem est caractérisé par dc très nombreuses Ccailles chcvauchantes, avec des fractures obliques et transversales, 
et où une lithostratigraphie est difficile à établir ; et par des plis d’axes subméridicns et subhorizontaux, 
généralement déverses vers l’Ouest et présçntant une schistosité de fracture. On y observe les effets d’un 
anchimétamorphisme prononcé. La région de Bassar, au Nord-Togo, est la zone type du Buem s.l. Il s’y 
décompose en un “Buem oriental”, à caractéristiques comparables a celles du Buem S.S., avec apparition de 
l’anchimétamorphisme, et un “Bucm occidental” ou “Bucm à faciès bassin des Volta”, indemne de 
métamorphisme. Ce Buem occidental correspond à un morceau décollé ou tronqué du bassin, probablement en 
position para-autochtone par rapport à la chaîne des Dahomeyides. Il présente un plissement à grand rayon de 
courbure, peu de veinules et filonnets de silice et seulement quelques plans de chevauchement dûs à 
l’exagération des plis-failles. Et il est généralcmcnt plus facile d’y établir une lithostratigraphie cohérente. 

2 - Présence de deux phases tectoniques dans le Buem 
La synthèse des données structurales exposces, à différentes échelles, nous conduit à affirmer que l’unité 

structurale du Buem a subi deux phases tectoniques. La première phase est essentiellement ductile et 
matérialisée par des plis Pl d’axes NNE-SSW à NNW-SSE subhorizontaux, généralement dcversés vers l’Ouest 
et développant une schistosité Sf de fracture ou très rarement de flux, et par un écaillage résultant de 
l’exagération dc la lamination des flancs inverses de ces plis Pl. Cette phase tectonique est connue partout dans 
le Buem,.dcpuis le SE du Burkina Faso jusqu’au SE du Ghana, et c’est à elle qu’est probablement associé le 
métamorphisme anchizonal couramment signalé. La seconde phase tectonique est essentiellement cassante. 
C’est d’elle que résultent dc grandes écailles, généralement subméridiennes, interceptant les structures de la 
première phase, et auxquelles est peut Ctre localcmcnt associée une seconde génération de plis (P2) dans le 
Buem oriental, non loin du contact avec l’unité structurale de 1’Atacora. Cette seconde phase tectonique n’a 69.6 
clairement distinguée qu’au Nord-BQin et au Nord-Togo. Aux écaillages des deux phases tectoniques sont 
associées des fractures conjuguées, longitudinales, transvcrsalcs ct obliques. 

Les fractures transvcrsalcs sont à peu près pcrpcndiculaires aux axes des plis Pl et P2, mais avec une légère 
rotation horaire. On peut imaginer que la zone du Bucm n’est enfin atteinte que lorsque le serrage est maximal. 
Les plis PI et P2 du Buem sont donc respectivement tard$ par rapport aux deux “premières” déformations (Pl 
et P2 ou P,+l et P,+2) subics par les zones plus intcmes à l’Est. Ifs sont de mCme peu profonds (plis ouverts, 
schistosids de fracture, métamorphisme nul ou tres faible). 

3 - La géométrie du contact 
Dans le secteur du lieu-dit Bontomo, au NW dc Tiélé (NW-B&rin), la recherche de la chromite au sein des 

serpentinites a conduit à la réalisation de treize forages. Le plus occidental de ces sondages (S.5) est localisé à 
une soixantaine de mbtres à l’Est d’un afflcurcmcnt de pélites micacées considérées comme appartenant au 
supcrgroupe de 1’Oti et pendant vers l’Est (fig. 150). Ce sondage a traversé 28,40 m de serpentinites avant 
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d’atteindre les mêmes pélites micacées, a débit schisteux, de teintes vertes ou mauves, parfois bigarnks. Ces 
pélites y sont constituées d’un feutrage orienté et serré de fines lamelles de Séri&e et chlorite, avec quelques 
débris de quartz, B intercalations de grès très fins, gris-verdâtre, à microfissures cicatrisées par de la silice et à 
altiration jaunâtre à gris-verdâtre. Pour Lelong (I%l), les niveaux discontinus de serpentinites schisteuses ou 
massives du secteur de Bontomo marquent le contact chevauchant de l’unité structurale du Buem sur le 
supergroupe de la Pendjari. Ces chapelets d’affleurements de serpentinites sont localises sous et immédiatement 
à l’Ouest des collines les plus occidentales du Buem, constituées de quartzites et de silexites. Cette interpr&ation 
permet de tracer très précisément le contact (fig. 150) qui correspond à un plan incliné d’environ 35” vers l’Est 
et il en résulte à I’affIeurement une limite occidentale relativement sinueuse pour le Buem. Elle est séduisante et 
en accord avec la limite photogéologique ouest du Buem proposée par Affaton (1975). Toutefois, cette 
interprétation, quoique vraisemblable, reste encore hypothétique. Elle repose en effet sur le rattachement des 
pélites micacées au supergroupe de la Pendjari, ce qui est discutable et discute par Lehingue (1962). Cet auteur 
fait remarquer que des pélites et schistes varies rencontres au sein du Buem sont pratiquement comparables à 
ceux de ce supergroupe de la Pendjari et pourraient tout aussi bien lui appartenir. 

Nos travaux (Affaton, 1975) ont montré que l’unité structurale du Buem chevauche la formation de la 
Pendjari dans la région de Korontières (fig. 123 à 126). La limite occidentale de la plupart des collines du Buem 
y est constituée par des brèches tectoniques de quartzites ou grès-quartzites, comportant un dense réseau de 
filonnets et veinules de quartz et des miroirs portant des stries de friction. Non loin de ces breches, à l’Ouest, on 
observe des faciès caractéristiques de la formation de la Pendjari : shales silteux, siltstones et gres argileux, plus 
ou moins riches en muscovite, de teinte verdâtre, à altération jaune-moutarde, et à débit en rondelles 
esquilleuses ou en plots. 

Crenn (1957) a observé que de faibles anomalies gravimétriques et magnétiques, probablement associees à la 
présence en profondeur de roches volcaniques, soulignent localement le contact Buem-Bassin des Volta. Par 
exemple, à l’Ouest de Kobly, dans la région de Korontières, la limite Buem-“Vohaïen” est indiquée par une 
anomalie gravimétrique de +2 mgals et une anomalie magnétique de 400 y (fig. 151), alors que des silexites 
ferrugineuses y constituent les affleurements les plus occidentaux de l’unité structurale du Buem. Le contact 
Buem-Bassin des Volta correspond donc à une limite tectonique, soulignée à la fois par des brèches et des 
anomalies géophysiques. 

Nos observations, jointes à celles de Crenn (1957), Lelong (1961) et Huot et Lelong (1963), permettent donc 
de conclure que le Buem chevauche le Voltaïen au Nord-Bénin (fig. 152B), contrairement aux idées développées 
jusqu’autour de 1960 et même postérieurement (fig. 152). 

D’après Simpam (1978) et Simpara et al. (1985), le contact de l’unité structurale du Buem et du supergroupe 
de 1’Oti correspond à un très important accident chevauchant r&ultant d’une faille inverse redressée (ou d’un 
pli-faille exagéré) dans la region de Bassar (Nord-Togo ; fig. 138,et 140). Il est géneralement masqué et semble 
matérialise sur le terrain par la frange tectonisée occidentale de l’unité structurale du Buem. Cette frange est 
constituee essentiellement par des roches sihco-ferrugineuses (mélange de silexites, d’hématitites, de mixtites et 
de shales ferrugineux) boudinées, broyées ou complètement laminées, comportant de nombreux miroirs de faille 
striés et un dense réseau de veinules et filonnets de quartz. Ces brèches tectoniques sont considérées comme de 
véritables mylonites (s.l.) ayant joué le rôle de couche-savon favorisant le décollement de la partie frontale du 
Buem et son chevauchement sur le supergroupe de I’Oti. Ce contact de chevauchement (fig. 138 et 148) passe à 
l’Ouest de Taouléba et de Shieni, au poste t?ontière de Natchamba, à l’Ouest de Byakpabé, et de Manga à la 
rivière Kara à l’Ouest de Likadjol. Pour Kesse et Banson (1975), les roches silice-ferrugineuses du secteur de 
Shieni, qu’ils qualifient de “ferruginous tillites with some sandstones” reposent en concordance sur la “série de 
1’Oti” avec laquelle elles constituent le “Voltaian system”. Et seuls les “quartzites de Shiéni”, considérés comme 
étant plus vieux que le Voltaïen, appartiendraient au Buem et seraient charriés sur la “série de l’oti”. Nous avons 
vu (p. 151) qu’à la suite des travaux de Simpara (1978) l’ensemble de ces terrains doit vraisemblablement être 
rattaché au contraire à l’unité structurale du Buem. 

159 



L’UNITE STRUCTURALE DU BUEM 

Au SE du Burkina Faso, Barthelet (1975) a également observé que l’unit& structurale du Buem chevauche le 
Voltaïen. Le plan de chevauchement est souligné, dans le secteur d’Aloub Djouana (fig. llO), par un complexe 
bréchoïde et/ou mylonitique constitué de silexites plus ou moins ferrugineuses, de quartzites et gres-quartzites 
variés, de shales et siltstones et de lames de serpentinites schisteuses. Ces roches comportent un important 
réseau de filonnets et veinules de silice, de nombreuses diaclases et des miroirs de faille stries. Ce complexe 
occupe géneralement une dépression parfois décalée par des failles. 

Partout, ce qui marque ce contact Buem-Bassin des Volta, c’est un contraste entre la monotonie de la 
formation de la Pendjari (shales et siltstones % minces passées greseuses) et, passé ce contact, le caractère 
anarchique, varié dans le détail et dans la disposition, et déformé, des roches rencontrees dans l’unité structurale 
du Buem. C’est dans cette zone de brutal contraste que passe le contact. Ce contact est de plus recoupe et décalé 
ultérieurement par des failles verticales transverses. 

Au Ghana, l’etude de la limite entre le bassin des Volta et l’unité structurale du Buem n’a pas jusqu’ici reçu 
une attention particuliere. Mais quatre remarques principales peuvent être tirées des documents existants : 

a - La carte géologique de la partie sud-orientale du Ghana, dressée par Bates en 1955 (fig. 153), montre 
nettement une discordance dite “stratigraphique” entre les formations du “Voltaian system” et celles attribuées 
au Buem. En admettant qu’il s’agisse bien d’une “discordance stratigraphique” c’est, contrairement aux 
conclusions de Bates et de ceux qui l’ont précédé, plutôt le Buem qui y apparait en discordance sur le “Voltaian 
system” dont il intercepte les différentes formations. Lorsque l’on sait que la plupart des galets constituant les 
conglomérats du supergroupe de Tamalé (p. 103) proviennent des unités structurales du Buem et de I’Atacora, il 
y a Q une impossibilité et force est de qualifier de “discordance tectonique” cette limite entre le bassin des Volta 
et l’unité structurale du Buem, puisqu’elle est postérieure à l’ensemble sus-jacent. 

b - Les hypothèses de “discordance stratigraphique” du Buem sous ou sur le Voltaïen ont persisté longtemps 
(fig. 152), même si le Buem a Bté très tôt considért! comme représentant la partie orientale plissée du bassin des 
Volta (Malavoy, 1932). Ces hypothèses ont même prévalu dans les grandes synthèses jusqu’en 1970, date à 
laquelle Sougy proposa un nouveau schéma structural pour le bassin des Volta et la partie occidentale des 
Dahomeyides (fig. 154), suggérant un contact chevauchant entre les deux ensembles. 

c - D’après Crook (1970) et Blay (1983), l’existence de breches tectoniques atteste de la présence de plans de 
chevauchement, à pendage vers l’Est, à la base et au sein du Buem de la région de Kpandu (fig. SlD). Par 
ailleurs, ces auteurs considèrent que les volcanites de cette région ont pris place dans une “zone linéaire de 
faiblesse structurale”, localisée à la frange occidentale du Buem. Leur “Kpandu Hi11 Thrust” correspondrait donc 
au chevauchement du Buem sur le bassin des Voha. 

d - La carte géologique de la partie nord-orientale du Ghana (fig. 87), synthétisée par Bozhko (1964) et 
publiée par Sulutiu (1968) et Annan-Yorke et Cudjoe (1971), montre, d’une part, un contact tectonique entre les 
formations du bassin des Volta et la fameuse “lower greenish-grey series” (p. 151) et, d’autre part, un contact 
tectonique au sein de cette “série”, dans le prolongement méridional du contact chevauchant défini par Simpara 
(1978). 

De ces quatre remarques, on peut déduire que l’unité structurale du Buem chevauche le bassin des Volta au 
Ghana (fig. 152 et pl. 4). En effet, le contact chevauchant défini au Nord-Togo par Simpara (1978) se prolonge 
jusqu’au Sud de la confluence de I’Oti et de la Volta. Une telle conclusion pose le problème de l’appartenance 
stratigraphique de la fameuse “lower greenish-grey series”, problème que nous avons partiellement discuté 
(p. 151) : une partie de cette “série” appartient au Buem tandis que l’autre revient à la formation de la Pendjari. 

D’une façon générale, l’unité structurale du Buem chevauche le bassin des Volta (pl. 4), comme il vient 
d’être démontré du SE du Burkina-Faso jusqu’au Sud du Ghana. Nous pouvons alors nous demander si le 
chevauchement entre le bassin des Volta et l’unité structurale du Buem s’est installé à la faveur d’un 
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changement de faciès et de puissance qui aurait facilité sa naissance et son développement à la limite de ces 
deux unités. 

B - Lithostratigraphie du Buem. Comparaison avec le bassin des Volta 
Depuis que le Buem a été défini par Koert en 1910, de nombreux auteurs ont tenté de comparer sa 

lithostratigraphie avec celle du “Voltaïen” @. 102). Ces tentatives ont conduit, vers 1969, à considérer le Buem 
comme l’équivalent latéral plisse du “Voltaïen” (Machens, 1969a et 1969b). Ceci implique que le Buem englobe 
les équivalents latéraux de toutes les formations qui constituent le bassin des Volta. Or nous avons vu que le 
supergroupe de Tamalé est postérieur au Buem dont il renferme des galets (p. 105). Il nous semble donc 
important de préciser, dans ce chapitre, quelles sont les relations lithostratigraphiques objectives entre les 
formations du Buem et celles du bassin des Volta. 

1 - Rappels 
En nous basant sur l’analogie de certains faciès caractéristiques, comme les silexites, les calcaires 

dolomitiques et les diamictites ou tillites, sur les affinités pkrologiques entre les paragenèses argileuses, la 
composition des plagioclases des sédiments et le volcanisme basique du Buem, sur la chronologie relative des 
principaux ensembles pétrographiques et sur certaines caractkistiques paléogeographiques, nous proposons de 
corréler la majeure partie du Buem du NW-Bénin avec le supergroupe de l’Oti. Toutefois, les gresquartzites de 
la base du Buem seraient l’équivalent de la “formation infratillitique du Panabako” (Affaton, 1975 ; Affaton et 
al. ,198O ; tabl. 44). Il a été également démontre que le Buem et le bassin des Volta ont subi une seule et même 
tectogenike d’âge panafricain dont l’intensité croît vers l’Est au point que les faciès les plus orientaux sont 
caractérises par deux phases de plissement. 

Tillite 

Tableau 44 : Essai de corrélation entre les formations du bassin des Volta et le “groupe de la zone des 
collines” d’après Affaton (1975). 
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Les données recueillies au cours de ses travaux au SE du Burkina Faso ont permis à Barthelet (1975) de 
suggérer la corrélation synthéti&e dans le tableau 45. Nous pouvons retenir de cette synthese que l’ensemble 
des formations du bassin des Volta de cette région a un equivalent tectonisé et anchimétamorphique dans l’unité 
structurale du Buem de la dite région. 

Unité structurale du Buem Bassin des Volta au SE du Anciennes/Nouvelles denominations 

phosphates, pélites, 

Grbquartzites et quartzites 

-J)&-ordmce ---- ------ -_------. 
Formation Dapango/Groupe du Mont 
Boumbouaka ou Formation du Mont 

Tableau 45 : Corrélation entre les formations du Buem et celles du bassin des Volta suggérée par Barthelet 
(1975). Comparaison avec nos résultats. 

A la suite de leurs travaux au Nord-Togo, Simpara (1978) et Simpara et al. (1985) ont conclu que l’unité 
structurale du Buem de la région de Bassar représente l’equivalent latéral du supergroupe de l’Oti, avec des 
mixtites particulièrement épaisses à la base (tabl. 41). Ils considèrent ainsi que les gres et gres-quartzites 
massifs, à lentilles de conglomérats polygéniques, les shales et les siltstones de la formation de l’oualsion 
appartiennent à la séquence glaciogénique, donc à la base du supergroupe de l’Oti, ce qui n’est pas en accord 
avec nos conclusions (p. 157). 

Ces trois exemples représentent des tentatives de “corrélations explicites” et montrent combien la corrélation 
lithostratigraphique entre les formations du Buem et celles du bassin des Volta demeure un problème délicat. 

2 - Niger, Burkina Faso et Bénin 

a - Dans la région d’Aloub Djouana, au SE du Burkina Faso (fig. 110 et lll), si l’on excepte l’influence de la 
tectonique et du métamorphisme, les grès et gresquartzites observes sous les silexites du Buem présentent les 
mêmes caract&istiques que ceux du Massif du Gobnangou en bordure occidentale du bassin des Volta. Au 
Niger, les gres et gres-quartzites du Massif du Meydyaga, qui sont considérés comme des équivalents de ceux 
du Massif du Gobnangou, des gorges de la M&ou et du Y” du Niger, sont à moins de 5 km de la limite 
occidentale du Buem (fig. 31). 

b - Les gres et grès-quartzites des gorges de la Mékrou et du ‘W’ du Niger (au Bénin et Niger) se suivent 
pratiquement en continuité depuis le bassin des Volta jusqu’au sein de l’unité structurale du Buem (fig. 31) (qui 
y comprend en outre des silexites, des shales et des méta-volcanites). La limite entre les deux unités devient 
difficile à préciser, ce que Machens avait déjà signalé en 1969. Par ailleurs, on y rencontre des synclinaux 
occupes par des shales et siltstones variés, à semelle de conglomérats polygeniques et à lentilles et passées de 
grès phosphatés représentant le supergroupe de la Pendjari et passant eux aussi dans le Buem. 
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L’intensité du plissement et du métamorphisme y croissent d’Ouest en Est, comme celle de la fracturation et 
comme la densité du n%eau anarchique de filonnets et veinules de silice dans le Buem. 

La disharmonie et le d&ollement suggérés à la base de la s6quence gréseuse autochtone et au-dessus de la 
semelle conglomératique des shales et siltstones du bassin des Volta de cette région (p. 69) se retrouvent 
probablement dans l’unité structurale du Buem. Ils y seraient relativement exagérés, notamment dans la zone 
frontale chevauchante de cette unité. Il en serait de même pour l’écaillage chevauchant qui devient 
caractéristique de celle-ci. 

c - De nombreuses informations existent sur la présence des “tillites” et calcaires dolomitiques dans l’unité 
structurale du Buem au NW-Bénin : 

- Chermette (1936) signale des dolomies au lieu-dit Bontomo, au NE de Tiélé. Orsini (1955) parle des calcaires 
et d’une “tillite” sous les “jaspes du Buem” au Bénin. Dion (1967) décrit des conglomérats ressemblant à une 
tillite dans la “série du Buem” au NW-Bénin. 

- Dans le sondage (S.12) décrit par Lehingue (1961) au NE de Tiélé (fig. 150), des brèches sédimentaires 
polygéniques ont été reconnues au-dessus des calcaires cristallins. Elles sont carbonatées et comportent des 
fragments de pélites, gres, grès-quartzites et jaspes dans un ciment carbonate, plus ou moins ferrugineux, à 
teintes mauves et parcourues par des veinules de quartz blanc laiteux. Les calcaires sont grossiers, gris-blanc, 
a lentilles de shales hématitiques noirâtres, à pyrite et veinules de quartz laiteux. Ces brèches polygeniques 
sont coiffées par des grès fins, feldspathiques, argileux, verdâtres, alternant avec des shales et siltstones. Cet 
ensemble peut représenter l’équivalent du groupe du Sud-Banboli du bassin des Volta ou plus généralement un 
témoin de la triade, association tillites-carbonates-silexites/hématitites de l’Ouest afïicain. 

- De nombreux affleurements de breches polygéniques, volcano-sédimentaires, sont connus dans l’unité 
structuraIe du Buem au NW-Bénin (Lehingue, 1961 ; Affaton, 1975). Ces br8ches se composent de fragments 
millimétriques à décimétriques, anguleux a arrondis, de silexites, volcanites, carbonates, gres, shales, 
siltstones, quartz et pyroxène, dans une abondante matrice fine et calcareuse. Elles sont généralement 
localisées au toit des serpentinites ou métavolcanites et au mur des silexites variées (fig. 150 et 155), occupant 
ainsi la même position stratigraphique qu’un possible équivalent de la “tillite” de la semelle du supergroupe de 
la Pendjari. Il pourrait s’agir de brèches volcaniques ou volcano-détritiques antérieures aux silexites 
correspondant a la formation de Barkoissi. 

d - Les br&ches polygéniques sédimentaires ou volcano-sédimentaires, les calcaires dolomitiques, les 
silexites, les métavolcanites et les serpentinites représentent un assemblage pétrographique varié et original que 
l’on ne rencontre que vers la base de la séquence constituant la majeure partie de l’unité structurale du Buem au 
NW-Bénin. Cet assemblage correspond, à notre sens, en fait à un @rivalent latéral du groupe du Sud-Banboli 
du supergroupe de la Pendjari, tout comme cela a été suggéré par l’exemple cité au SE du Burkina Faso. Les 
grès feldspathiques, argilo-micacés, reposant sur cet assemblage peuvent donc être corrélés avec le niveau 
renfermant des phosphates dans ces régions. Des observations complémentaires viennent confirmer cette double 
corrélation. 

- Au SE de Kobly (fig. 123), des calcaires cristallins, hématitiques, en gros bancs massifs, siliceux, de teinte 
rouge sombre à noirâtre, affleurent au toit des serpentinites, à la partie basale d’un important niveau de silexites 
ferrugineuses. Ces silexites supportent des grès feldspathiques argileux, gris-blanc à jaune-moutarde, riches en 
muscovite et veinules de quartz. Des shales et siltstones (à lentilles et passées de &s fins feldspathiques et 
argileux) comparables à ceux de la formation de la Pendjari, reposent sur ces grès. 

- Les métavariolites, métadolérites ou métabasaltes du Mont Itadi (fig. 123 et 126) sont interstratifiés dans des 
silexites variées ou leur sont associées. Il en est de même dans les régions de Tiélé (fig. 155) et de Batia (fig. 
116 et 156). 
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- D’une façon générale, les lames et lentilles de serpentinites chromifères étudiées au NW-Bénin sont localisées 
au mur des silexites ou leur sont associées (fig. 150 et 155). Elles ne sont que rarement rencontrées en 
association avec des gres feldspathiques argileux, à lentilles et pass&s de shales et siltstones. 

- Au NW-Bénin, les silexites sont généralement au mur des gr&s et gres-quartzites feldspathiques, argileux ou 
argilo-mica&%, qui supportent à leur tour une epaisse sequence de shales et siltstones à lentilles et passées de 
grès fins, feldspathiques et argilo-micacés, rarement carbonates. Cette épaisse sequence argilo-silteuse affleure 
mal car elle occupe généralement les dépressions et plaines de l’unité structurale du Buem. Elle est 
l’équivalent latéral de la “série de 1’Ot.i” (Huot et Lelong, 1963) ou de notre formation de la Pendjari @. 72; 
tabl. 44). 

e - Ayant retrouvé, au sein de l’unité structurale du Buem au NW-Bénin, les différentes formations ou 
groupes constituant le super-groupe de la Pendjari (ou au moins sa moitié inférieure), nous devons nous 
demander si des équivalents des gres et grès-quartzites “infratillitiques” y sont représentes. A priori, ces roches 
devraient s’y trouver, sauf si l’on admet qu’au Nord-Bénin le chevauchement de l’unité structurale du Buem sur 
le bassin des Volta r&sulte d’un decollement du super-groupe de la Pendjari qui se serait produit au niveau du 
groupe du Sud-Banboli. Dans cette hypothèse, les grès et grès-quartzites du supergroupe inférieur seraient 
entièrement masqués par les formations du supergroupe de la Pendjari chevauchantes. Dans le cas contraire, les 
grès et grès-quartzites du supergroupe inférieur devraient se rencontrer sous l’assemblage correspondant au 
groupe du Sud-Banboli. 

- A l’Ouest de Tiélé, dans les environs du village de Kalabon (fig. 155), nous avons décrit des grès-quartzites 
probablement infratillitiques (Affaton, 1975). II s’agit de gres-quartzites et quartzites moyens à grossiers, 
présentant de nombreuses taches blanchatres à brunâtres, résultant de la kaolinisation des grains de feldspaths, 
et des debris de roches. Ils se presentent généralement en gros bancs massifs, parcourus par des filonnets et 
veinules de quartz et de nombreuses diaclases et microfailles à miroirs striés. Ils se situent au toit des 
serpentinites schisteuses et au mur d’un ensemble comprenant des métadolérites, des conglomérats 
polygéniques volcano-sédimentaires et des silexites. Ils sont bien différents, par leur faciès, des grès et grès- 
quartzites feldspatbiques, argileux ou argilo-micacés, verdâtres, à interlits et lentilles de shales et siltstones, 
reposant sur les silexites de la colline de Tiélé. Ces grès-quartzites et quartzites de Kalabon doivent être 
rattaches au supergroupe de Boumbouaka. Ils ne représentent probablement pas un cas unique dans l’unité 
structurale du Buem du NW-Bénin. 11 faudrait cependant se rappeler que les silexites et roches associées sont 
souvent bréchifiées ou transformées en mylonites s.l., ce qui suggère qu’elles ont joué le role de couche-savon 
facilitant le décollement de l’équivalent du supergroupe de la Pendjari. Un tel décollement expliquerait en 
partie la rareté des gres et gres-quartzites de type Kalabon. 

3 - Nord-Togo 
Les observations effectuées au Nord-Togo, tout en complétant les données déjà publiées (Lawson, 1972 ; Le 

Cocq, 1975 ; Simpara, 1978 ; Affaton, 1983 ; Bessoles et Trompette, 1980 ; Simpara et al., 1985 ; Affaton et al., 
1978 ; Lasserre et al., 1980 ; Messe et Banson, 1975 ;), conduisent à des conclusions différentes quant aux 
corrélations entre l’unité structurale du Buem et le bassin des Volta. Nous considérons en effet que les 
formations de Bijomambe et Bitjabé (fig. 138 à 140) sont respectivement les équivalents latéraux des formations 
du Sud-Banboli et de Barkoissi qui constituent le groupe du Sud-Banboli dans le bassin des Volta au Nord-Togo 
(p. 70 ; fig. 24 et 25). Presque partout, la formation de Bijomambé, constituée par des diamictites, passe en 
continuité à la formation de Bitjal% (fig. 140). Cette continuité est frappante dans les flancs de I’anticlinorium 
de Bissokpabé et du synclinorium de la Katcha, dans la partie septentrionale du synclinorium de Pensaka et au 
sein de la sous-unité de Kabou (fig. 38). Si l’on interprète les diamictites de la formation de Bijomambe comme 
de véritables tillites sous-marines (Simpara, 1978 ; Simpara et al., 1985), on accepte implicitement de corréler 
celles-ci avec la tillite ou le complexe glaciogenique qui constitue la semelle du super-groupe de la Pendjari au 
Nord-Togo et au SE du Burkina Faso. Comme la position stratigraphique des calcaires dolomitiques est encore 
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mal connue dans le Buem du Nord-Togo, le rapprochement mentionné suggère la corrélation de la formation de 
Bijomambé avec la formation du Sud-Banboli, et de la formation de Bitjabé avec celle de Barkoissi. De telles 
corrélations méritent toutefois d’être discutées. 

- En effet, la formation de Barkoissi est constituée essentiellement par des silexites argileuses ou argilo- 
calcaires, très rarement ferrugineuses, à lentilles et minces passées de shales plus ou moins silteux ou greseux, 
et passant dans quelques cas vers le sommet à des phosphates, comme au SE de Burkina Faso. Par contre, la 
formation de Bitjabe se compose principalement d’hématitites argileuses ou argilo-siliceuses, .généralement 
microconglomératiques, à débris exotiques, à lentilles et minces passées de shales, silexites ou jaspes et grès. 
La richesse en fer de la formation de Bitjabé et la présence de débris exotiques extérieurs au bassin ont conduit 
à formuler deux hypothèses quant à son origine. Pour les uns, elle résulterait de l’épigénie d’une tillite ou 
d’une roche s&limentaire argileuse par des solutions riches en fer (p. 153; Lawson, 1972 ; Kesse et Banson, 
1975). Pour les autres, il s’agirait d’une roche volcanique pyroclastique (Dempster, 1967). En considérant les 
débris exotiques comme étant apportes par des glaces flottantes et en rendant responsable de la genèse du fer 
un épisode volcanique, nous pouvons attribuer une origine volcano-sédimentaire à la formation de Bitjab& Elle 
s’est probablement déposée dans un paléo-environnement assez calme et de profondeur moyenne. 

- Compte tenu de l’origine propos& pour les roches ferrugineuses microconglomératiques de la formation de 
Bitjabé, il nous semble plus logique de corréler l’ensemble du groupe de Bijomambé, c’est-à-dire les 
formations de Bijomambé et de Bitjabé, avec le groupe du Sud-Banboli qui représente la partie inférieure du 
super-groupe de la Pendjari dans le bassin des Volta. 

Ce qui précède nous incite à rapprocher le groupe de la Katcha (p. 147) de la formation de la Pendjari (tabl. 
46, page suivante). La formation de 1’Oualsion représenterait alors le supergroupe de Boumbouaka du bassin 
des Voha (p. 146). Le groupe de la Katcha et la formation de la Pendjari présentent pratiquement les mêmes 
caractéristiques lithologiques. Leur corrélation ne pose donc pas de problème particulier. Par contre, la 
corrélation de la formation de I’Oualsion avec le supergroupe inférieur du bassin des Volta mérite, elle, d’être 
discutée. 

- Les résultats des travaux de l’équipe soviéto-ghanéenne (Sulutiu, 1968) sur la région de Shiéni, synthétisés par 
Annan-Yorke et Cudjoe (1971), s’opposent à ceux des travaux de Kesse et Banson (1975) (tabl. 47). Le 
désaccord porte à la fois sur la lithostratigraphie du Buem et sur les corrélations avec le bassin des Volta. 

- En adoptant la limite occidentale de l’unité structurale du Buem (p. lSS), telle qu’elle a été définie par Simpara 
(1978), nous convenons que les formations affleurant dans la région de Shiéni appartiennent toutes au Buem 
(p. 151; fig. 148). On peut alors proposer les cor-relations suivantes avec la lithostratigraphie du Nord-Togo 
(tabl. 47) : les grès et grès-quartzites à passées de siltstones et shales, communément appelés “Shieni 
quartzites” au Ghana, représentent la formation de Dimouri. Les conglomérats et grès polygéniques, à passées 
de shales et siltstones, et à lentilles de silexites et calcaires dolomitiques, correspondent à la formation glacio- 
marine de Bijomambé qui repose probablement en discordance de ravinement sur laformation de Dimouri. En 
effet, cette formation de Bijomambé représente l’équivalent togolais de la fameuse “Sandy Mudstone Series” 
considéree comme en discordance angulaire sur les “quartzites de Shieni” par Sulutiu (1%8), Cudjoe (1971) et 
Annan-Yorke et Cudjoe (1971). Les “tillites ferrugineuses”, argileuses ou argilo-gréseuses, à interlits de 
silexites, représentent la formation de Bitjabé. Celle-ci est surmontée par les pélites, grès, siltstones et shales 
correspondant probablement à la parue basale du groupe de la Katcha. 

Au Nord-Togo, nous considérerons la formation de Dimouri (grès et grès-quartzites moyens à grossiers, 
parfois conglomératiques, feldspathiques, silice-argileux, parfois glauconieux ou ferrugineux, à rares 
stratifications obliques et à passées ou lentilles argilo-silteuses) et ses équivalents latéraux, reposant en 
discordance de ravinement sous la formation de Bijomambé, comme pénécontemporains du groupe du Mont 
Boumbouaka (tabl. 48). La présence d’horizons conglomératiques à galets centimétriques, parfois polygéniques, 
signales par Simpara (1978) ne doit pas être interprétée comme l’indice de glaciation. En effet, de tels horizons 
conglomératiques, pour certains d’entre eux continentaux, ont été signalés dans les formations infratillitiques 
des massifs de Gambaga, de Damongo et du Kwahu au Ghana (p. 75). 
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Partie centrale Principales composantes Partie méridionale Bassin des Volta 
du Buem du Buem 

Shales et siltstones, & interca- Série de la vallée de 
Groupe de lations de grès arkosiques de la Dayi passant Formation de la 
la Katcha et lentilles calcaires, compor- au groupe volcani- Pendjari -3 

tant parfois des grès variés que 
0 L 

ou des volcanites % la base 23 
0 

Hématitites microconglomé- 
ratiques polygéniques, à g 

a 
Formation de lentilles de silexites, shales Groupe du Formation 8 

Bitjabé passant latéralement à des gisement de fer de 
a 

Groupe 3 
silexites plus ou moins de Shiéni Barkoissi 
hématitiques comportant du B 
parfois des volcanites 

n 
Diamictites d’origine glaciaire Formation Sud- fi 

Formation de probable, arkoses et grès Série des collines du Sud- : 

Bijomambé supportant parfois des calcai- de Kpardu Banboli Banboli 
res dolomitiques 

.:--------------- _--_-- --_-_-___-- ____ Discordancederavult:mentglaciaire-------------------. 

Formation de Grès moyens feldspathiques Formation Groupe 
Dimouri massifs, Ci stratifications du Mont 

obliques Formation Panabako du 

-------------Disc. deravinement--------- ------““-----” 
Mont 

Formation de Grès fins mica&, argileux, Q 

l’oUaIsion S.S. plus ou moins conglomérati- d’ Anyaboni Formation 3 
(non observée ques, comportant des shales et de Bogou 
dans la partie siltstones à la base ou passant 

Boumbouaka i 

septentrionale latéralement CI ces faciès 
du Buem a 
-- ---- ------------------ ------__---_- Discordancederavini:ment----------------------- B 

& 
Gresquartzites moyens, Quartzites du Formation 2 

Non observé massifs, à stratifications Kwahu de Kotiaré Groupe. de 
obliques 

la Fosse- 
Shales Non observé Formation 

de Natala aux-Lions 

Tableau.46 : Corrélations lithostratigraphiques des principales formations constituant les parties centrale et 
méridionale du Buem avec celles du bassin des Volta. 
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Cudjoc, lL)71 ; Annan-Yorke et Cudjoe, 1971 Kesse et Banson, 1975 

Hegion de Shiéni T Bassin des Volta 

Pélitcs, siltstones 
et. gr-éd 

Buem 
Tillites fcrrugi- 
neuses à interlits 
de silexites 

.L 

Partie 

bi3SdC 

du 

Voltalen 

moyen 
inferieur 

Conglomérats, grès, 
si 1 tstones, silexi- 
tes lenticulaires 
et calcaires dolo- 
mitiques. 

“San<Jy Crès polygfniques, 
M,,dstnnes pél i tes et si1 ts- 

toncs 

Vol taïen 

t Inférieur 

ccr1es- 
-_----- ---Discord.angul. pybable-- 

t 
Quartzi tes 

de Shiéni 

Protérozoïque 

supérieur 

Série 

conglo- 

mératique 

cas, 
cgts 

ressem- 

blant à 

la tilli- 
te, grès 

Rasa1 

iands tone 

series 
----- 

Région de Shiéni 

( ? ) (?) 

I illite ferrugineuse 
à passees de grès. (?) 

----...-.------ _________ 

Oti beds : Grès feldspa- Vol ta- 
thiqucs et arkoses fen 

Infé- 
rieur 

.----------_-_ _ _ _ 

( ? 1 ( ? 1 

? 

Quartsites de Shiéni Muem 

Simpara et at. 1985 Ce mémoire 

Buem de Bassar 

G. Katcha 

Fm. Bitjabé 

Ym. Rijomambé 

----” 

( ? 1 

Fm. Oualsion 

f 

I 
Bassin des 

Volta 
Buem ci3 Baesar 

- 

‘Ill. de la 
‘end jar-i G. Katcha 

Fm. Bijomed16 Fm. Bijomed16 
--Disc. ds ravlnemanl --Disc. ds ravlnemanl 

SG. Fm. de ilimouri 
BOlHlb 

xwaka 
et dk! l’oUdlSh,ll 

Tableau 47 : Comparaison de diverses propositions de corrélations entre les formations du Buem et celles du bassin des Volta, à la latitude de 
Shiéni (Nord Ghana). 
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Les shales et siltstones variés, a minces intercalations gréseuses et lentilles calcaires, constituant la formation 
de Z’Ozdsion S.S., sous-jacente a la formation de Dimouri, pourrait représenter l’équivalent latéral du groupe de 
la Fosse-aux-Lions ou correspondre à un terme argilo-silteux épaissi du groupe du Mont Boumbouaka, par 
exemple Li la formation de Bogou (p. ). Finalement les formations de 1’Oualsion S.S. et de Dimouri 
représenteraient le supergroupe de Boumbouaka (ses groupes moyen et supérieur ou tout au moins son groupe 
supérieur)) dans le Buem du Nord-Togo. 

4 - Nord-Ghana 
La partie septentrionale du Buem du Ghana est le prolongement méridional ou occidental de l’unité 

structurale du Buem du Nord-Togo. Par conséquent, la lithostratigraphie definie au Togo (tabl. 47) doit pouvoir 
s’appliquer au Nord-Ghana. Les grès et gres-quartzites, a minces passées argilo-silteuses, qui constituent les 
“Shieni quartzites” et leurs équivalents y représentent la formation de Dimouri et correspondraient au groupe du 
Mont Boumbouaka. Les shales et siltstones, stratigraphiquement sous-jacents a ces grès et grès-quartzites au 
Nord-Ghana, correspondent a la formation de l’OuaIsion S.S. et constitueraient un équivalent soit du groupe de la 
Fosse-aux-Lions soit de la formation de Bogou. Le supergroupe de Boumbouaka est donc largement repr&senté 
dans le Buem du Nord-Ghana, comme dans celui du Nord-Togo. 

Supergroupe 

de la Katcha 

Unité structurale du Buem ! Bassin des Voha 

~ Groupe de la Katcha j Formation de la Pendjari 
ou oti 

Fm. de Bitjabé i 
Groupe de 

Bitjabé 

Groupe 

de 

Dimouri 

- 

f Groupe du Sud - Banboli 
Fm. de Bijomambé i 

-Discordance de ravinement pro parte glaciaire - 

Fm. de Dimouri 
j Groupe du Mont Boum- 
[ bouaka ou formation 
f du mont Panabako 
: --------_-_-__--__-_______ 

Fm. de 1’Oualsion i Groupe de la Fosse-aux-Lions 
S.S. (base non connue) i ou formation de Bogou 

T 

t 

Supergroupe 

de la Pendjari 

Supergroupe 
de 

Boumbouaka 
(une partie) 

Tableau 48 : Corrélation des uni& lithostratigraphiques de l’unité structurale du Buem avec celles du bassin 
des Volta au NordkTogo. 

Les conglomérats polygéniques et brèches sédimentaires, a passées gréseuses ou argilo-gréseuses, considérés 
comme des mixtites ou “Buem tillites” ou parfois “Sandy Mudstones Series” au Ghana, représenteraient la 
formation de Bijomambé, c’est-a-dire l’équivalent de la formation du Sud-Banboli dans le bassin. Les shales et 
les “tillites hématitiques” et silexites associées du gisement de fer de Shiéni et de ses équivalents y 
représenteraient la formation de Barkoissi. Les vulcanites et calcaires dolomitiques signalés dans le Buem du 
Ghana appartiendraient, comme au Nord-Bénin (p. 138), % la formation de Bitjabé ou tout au moins à 
l’équivalent du groupe du Sud-Banboli du bassin des Volta. Enfin, les shales et siltstones a passées gréseuses et 
lentilles calcaires, reposant stratigraphiquement sur ces gîtes et indices ferrugineux au Nord-Ghana, 
correspondraient au groupe de la Katcha, équivalent de la formation de la Pendjari du bassin des Volta. 

Ces corrélations (tabl. 42 et 47) sont bien différentes de celles qui ont généralement été avancées. Cela tient, 
en grande partie, au fait qu’au Ghana le Buem a longtemps été considéré comme une unité lithostratigraphique 
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monoclinale. L’importance de la tectonique, et notamment des redoublements de séquence par écaillage, a été 
peu ou pas du tout prise en compte, ce qui peut expliquer la plupart des divergences observées dans les échelles 
lithostratigraphiques. 

5 - La partie méridionale du Buem au Ghana 
Il n’existe aucun document géologique récent proposant une synthèse cohérente de la partie méridionale du 

Buem du Ghana. Pourtant de nombreux travaux de cartographie y ont été effectues (Junner et Service, 1936 ; 
Tevendale, 1955 ; Crook, 1970 ; Saunders, 1970 ; Bondesen, 1972 ; Jones, 1978 et 1979 ; Blay, 1983 et 1985 ). 
On retrouve au niveau de la cartographie l’incohérence constatée à propos de la lithostratigraphie. Cependant, en 
s’appuyant sur les données réunies au Nord, il est possible d’y reconnaître la plupart des grands ensembles 
pétrographiques des parties septentrionale et centrale du Buem (p. 135 à 153) et d’esquisser une comparaison 
avec le bassin des Volta. 

a - Les travaux de Saunders (1970) 
Les résultats acquis par Saunders (1970 ; fig. 82 ; tabl. 49) à la bordure sud-orientale du bassin des Voha sont 

comparables à ceux que nous avons obtenus dans les parties septentrionale et centrale du Buem. Il demontre 
deux points importants : 

- L’extrémité la plus méridionale des “Shales de l’Afram” repose sur la formation d’Anyaboni, elle-même en 
discordance de ravinement sur les “Grès du Kwahu”. 

- La terminaison méridionale du Buem, formée par des équivalents latéraux des “Grès du Kwahu” et de la 
“Formation d’Anyaboni”, constitue un anticlinorium tronqué au sommet par le plan de chevauchement suivi 
par le cours de la riviere Pawmpawm (fig. 82). 

- Ces conclusions paraissent encore plus importantes si l’on se souvient que la “Formation d’Anyaboni” et les 
“Grès du Kwahu” d’une part et les “Shales de 1’Afram” d’autre part représentent respectivement les 
équivalents méridionaux des supergroupes de Boumbouaka et de la Pendjari @. 89 à 102 ). Ces conclusions 
sont a l’oppose de l’idée couramment admise selon laquelle les formations du Massif du Kwahu reposeraient 
sur les “Shales de I’Afram” et représenteraient le “Vohaïen supérieur” (Junner et Hirst, 1946 ; Grant, 1%9 ; 
Blay, 1983 et 1985). Elles sont par contre en accord avec les conclusions de Sougy (1970 et 1971), Shackleton 
(1971), Affaton (1975), Affaton et al. (1980) et avec nos conclusions sur la partie ghanéenne du bassin des 
Volta. Au SE du chevauchement de la Pawmpawm, l’unité structurale de I’Atacora est constituee 
essentiellement par l’équivalent du supergroupe de Boumbouaka (fig. 82 ; p. 93 à 94). Cette unité interrompt 
définitivement vers le Sud la présence de l’unité structurale du Buem en surface. Nous aurons l’occasion de 
revenir sur cette dernière corrélation @. 224). 

b - Autres observations 
Les observations de Saunders (1970), complétées par les travaux de Tevendale (1955), Bell (1962), Crook 

(1970), Annan-Yorke et Cudjoe (1971), Bondesen (1972), Kesse et Banson (1975) et Blay (1983 et 1985) 
permettent d’élargir le débat sur les relations Buem-Bassin des Volta. 

Les “Kpandu Hills” (fig. 148D et SlD) sont constituées par des arkoses, des grès arkosiques et des brèches 
sédimentaires polygéniques (composées de fragments de quartz, feldspaths, quartzites, schistes, gneiss, 
carbonates et roches ferrugineuses enrobes dans une matrice gréseuse). Pour Crook (1970), qui a défini la 
“Kpandu Hills series”, il y a passage progressif entre les br&zhes sédimentaires “basales” et les grès arkosiques 
du “sommet”. Ces brèches peuvent être rapprochées de celles de la formation de Bijomambé avec laquelle la 
“Kpandu Hills series” est corrélable. La “Kpandu Hills series” est donc bien distincte de la formation 
d’Anyaboni probablement sous-jacente et elle est l’équivalent probable de la formation du Sud-Banboli. 
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Site d’Akosombo 
(Tevendale, 1955) 

Absent 

_----______----- 

Quartzites à fins 
feuillets et shales 

Pélites et shales 

Greywackes, pélites 
shales et calcaires 
Calcaires et shales 

Grès feldspathiques 
massifs 

Grès micao%, 
finement lit& 
siltstones et- 
hales 

Non observé 

Buem méridional et partie sud du bassin des Volta 
(Saunders, 1970) 

Absent 

Shales, calcaires, 

silexites, greywackes 

et conglomérats 

----------------- 

Grès moyens felds- 
pathiques, massifs, 
à stratifications 
obliques 
(250-300 m) 

louches de I’Obosum : 
Grès et conglomérats 
_------------------ 

Shales 

de 1’Afram 

.__---------__-----. 

d’Anyaboni 

Disc. ravin. -------- 
Grès fins micacés, 
argileux, plus ou 
moins conglomé- 
ratiques, a minces 
couches ferrugi- 
neuses au sommet 
et comportant des 
shales et siltstones 
à la base (130 m) 
----------------Discordance de ravinemeni 
Quartzites moyens 
massifs, à stratifi- 
cations obliques 

----------------. 

Non observé 
? 

Formation 

Quartzites (300 m) 

Shales 
(I 130 m) .--------------- 
Quartzites finement 
lités et a horizons 
de shales 
(400-500 m) 

(Notre interprétation) 

Supergroupe 
de Tamale 

-Disc. angulaire et de ravinement - 

Supergroupe 

de 

l’Oti 

----Disc. r 
Formation 

du Mont 

Panabako 
---------- 

Formation 

de 

Bagou 
--------- 

Formation 
de Kotiaré 

Formation 
de Natala ----__--- 
Formation 
ie Dapaong 

.nement glaciairr 

Groupe 

du 

Mont 

Boumbouak~ 

Groupe 
de la 
Fosse-aux- 
Lions 

Groupe 
de Dapaong 

. 

Tableau 49 : Lithostratigraphie de la partie méridionale du Buem d’après Saunders (1970). Corrélation avec la 
lithostratigraphie de la partie méridionale du bassin des Volts ou du site du barrage d’Akosombo (Tevendale, 1955). 
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La “Dayi Valley Series” de la même region, à l’Est de Kpandu, (fig. 8lD) se compose de shales et pélites 
renfermant des intercalations de grès plus ou moins arkosiques, de grauwackes et, rarement, de calcaires. Elle 
est pratiquement en continuité avec les “ShaIes de 1’Afram” dont elle rep&ente un équivalent latéral. Elle est 
supposée en discordance de ravinement sur la “Kpandu Hills Series”. 

Les “Ataulo Valley Shales” (fig. 81D et 148D), qui constituent la plaine située à l’Ouest des “Kpandu Hills”, 
représentent le prolongement NW et l’equivalent latéral de la “Dayi Valley Series” à la confluence de la Dayi et 
de la Volta. Ces “Ataulo Kzlley Shales”, définis par Crook (1970) et correspondant au groupe volcanique de 
Junner et Service (1936), montrent des intercalations de siltstones, grès finement lités et calcaires dans les 
agglomérats, pillow-lavas, andésites et basaltes. Bell (1962), Crook (1970) et Blay (1985) ont montre que la 
“Kpandu Hill Series” constitue en fait un anticlinal déversé et charrié vers l’ouest, ce qui justifie le fait que les 
“Ataulo Valley Shales” se trouvent sous la “Kpandu Hills Series”. Le groupe volcanique de Junner et Service 
(1936) est donc pénécontemporain des “Shales de 1’Afram” et par conséquent du supergroupe de la Pendjari, 
plus précisément de sa partie inférieure si l’on admet que les volcanites du Buem du Ghana occupent la même 
position lithostratigraphique que celles du Nord-Bénin. 

D’après Bell (1962) et Crook (1970) les hauteurs de Santrokofi-Akpafu, localisées à l’Ouest et au Nord de 
Hohoe (fig.148D) sont constituées essentiellement par des “Hematitic cherty quartzites” a minces intercalations 
de 5ès fins, légèrement feldspathiques, alors que les dépressions sont formées de shales et siltstones renfermant 
par endroits des intercalations de quartzites et grès. LB aussi, ces shales et siltstones se trouvent tectoniquement 
sous les silexites hématitiques, l’ensemble des “Santrokofi-Akpafu Ranges” correspondant a un anticlinal 
couché vers l’Ouest. Les “Hematitic cherty quartzites” sont considérés comme l’équivalent méridional des 
“Shieni iron-ore deposits”, c’est-à-dire, suivant nos correlations, de la formation de Bitjabé ou de Barkoissi. Les 
shales et siltstones sus-jacents stratigraphiquement représentent le groupe de la Katcha ou la formation de la 
Pendjari. 

6 - Conclusions 
Les travaux effectués dans les parties septentrionale, centrale et méridionale du Buem, permettent de dégager 

une lithostratigraphie relativement complète pour l’unité structurale du Buem, dans son ensemble, et de la 
corréler avec celle du bassin des Volta (tabl. 46). 

La “série de la vallée de la Day?’ et ses équivalents latéraux représentent des équivalents du groupe de la 
Katcha ou de la formation de la Pendjari. Il n’est cependant pas exclu que des équivalents latéraux de certaines 
formations du groupe du Sud-Banboli se rencontrent à la partie inférieure de la série de la vallée de la Dayi ou 
de la “formation de I’Afram”, comme c’est le cas de certains carbonates ou silexites. 

Le “groupe du gisement de fer de Shiéni” et ses équivalents latéraux comme le prolongement méridional de 
la formation de Bitjabé représentent la formation de Barkoissi. Les silexites plus ou moins hématitiques ou 
jaspoïdes de ce groupe sont parfois prises pour des quartzites, ce qui est une source d’erreur pour les 
corrélations. 

Les conglomérats et arkoses polygéniques composant la “série des collines de Kpandu” représentent 
l’équivalent méridional de la formation de Bijomambé, c’est-à-dire l’équivalent tectonisé de la formation du 
Sud-Banboli. Par contre, dans les parties septentrionale et centrale du Buem, la position des calcaires 
dolomitiques (à barytine ?) reste imprécise. 

Les grès feldspathiques massifs, constituant le “membre supérieur de la formation d’Anyaboni”, ou son 
équivalent denommé formation de Dimouri, au Nord-Togo, sont corrélables a la formation du Mont Panabako. 
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Le membre inférieur de cette “formation d’Anyaboni” serait l’équivalent de la formation de Bogou. 

Enfin, les grès-quartzites massifs, représentant le “membre sup&ieur des Kwahu sandstones” à l’extrémité 
méridionale du Buem, représenteraient la formation du Kotiaré. Les shales constituant le membre médian des 
“Kwahu sandstones” ne semblent pas avoir été retrouves dans le Buem. 

Il est ainsi démontré que Sumué structurale du Buem est constituée par des équivalents latéraux, tectonisés et 
plus ou moins anchimétamorphiques, des formations du supergroupe de la Pendjari (ou de 1’Oti) et du 
supergroupe de Boumbouaka (probablement des groupes supérieur et moyen de ce dernier). 

Presque partout, ce sont des équivalents des formations du supergroupe de la Pendjari qui représentent 
l’essentiel du Buem. La présence et l’abondance d’équivalents du groupe du Mont Boumbouaka dans la région 
de Bassar, partie centrale du Buem, est un fait exceptionnel. 

C - Les serpentinites et métavolcanites du Buem. Un volcanisme de type transitionnel 
entre les séries tholéitiiqoe et calco-alcaline développé dans un bassin marginal. 

Depuis leur découverte au Ghana (Koert, 1910 ; Robcrtson, 1921 et 1925) et au Bénin (Chermette, 1936 ; 
Affaton, 1975), les serpentinites et les m&avolcanites de l’unité structurale du Buem peuvent être considérées 
comme des faciès caractéristiques du Buem. Leur présence permet en effet de distinguer cette unité structurale 
de celle du bassin des Volta. Ces roches se rencontrent dans de nombreux secteurs de l’unité structurale du 
Buem, mais elles sont particulièrement importantes dans les environs de Kpandu (fig. 149) et de Batia (fig. 116 
et 156). 

1 - Serpentinites du Buem 
Au Ghana comme au Bénin, les serpentinites du Buem sont massives à schisteuses et localement chromiferes 

et nickélifères. Elles sont fréquemment situées dans de grands plans d’ecaillage ou de chevauchement où elles 
jouent le rôle de couche-savon (Bourlier et al., 1967 ; Jepsen et Depciuch, 1974). Nous considérons ces 
Serpentin&s comme le résultat de l’altération d’anciennes roches intrusives, d’âge indéterminé, probablement 
de types gabbros, dolérites, péridotites, dunites ou harzburgites. Ces roches proviendraient du manteau 
supérieur, a la faveur de grandes fractures qui, au Bénin, sont subméridiennes, en gros parallèles au contact 
bassin-chaîne et même souvent B la direction structurale. Au Bénin, la chromite s’y présente sous forme de 
petits cristaux, de minces ségrégations, de blocs, de lentilles ou de filons. Il s’agit d’un minerai serpentineux, 
noir-charbon et hétérogene, dont la densité varie de 3 a 4 (Lehingue, 1962) et la teneur en Cr203 peut atteindre 
36 à 47 % (tabl. 50 page suivante). 

2 - Métavolcanites du secteur de Kpandu 

Les métavolcanites du secteur de Kpandu (fig. 149) comprennent des faciès peu métamorphisés de basaltes 
rarement à olivine, de dolérites, de rhyolites, de porphyres, d’agglomérats, de tufs, de trachytes, de kératophyres 
et de “bostonites”. Elles présentent des structures sphérolitiques ou variolitiques et des pillow-lavas attestant de 
leur origine sous-marine (Junner et Service, 1936 ; Bell, 1964 ; Cudjoe, 1964 ; Jones, 1978). Ces roches se 
seraient mises en place il y a au moins 624 Ma (Bozhko et al., 1971 ; âge K/Ar sur roche totale) et leur 
métamorphisme anchizonal daterait d’environ 512 + 20 Ma (Jones, 1978 ; Cahen et al., 1984 ; âge moyen K/Ar 
sur roche totale : trois échantillons de métavolcanites basiques indiquant respectivement des âges de 492 + 9 
Ma, 515 f 7 Ma et 528 f 8 Ma). Pour Robertson (1925), ces roches proviennent d’un magmatisme à tendance 
alcaline caractérise par la prédominance de basaltes associés a des tufs et agglomérats. Les faciès basiques de 
ces métavolcanites (tabl. 51), avec 45 f 5 % de SiO2, sont riches en Ti02 (2,51 + 1,28 %), en Al2O3(12,6O + 
4,415 S) et en Fe0 total (7,59 à 15,61 %). Par contre, ces faciès sont pauvres en alcalins, particulièrement en 
K20 (1,06 + 0,56 %), ce qui semble contredire l’hypothèse de Robertson (1925). Le chimisme de ces 
métabasites s’apparente à celui des andésites basaltiques et des basaltes appartenant 9 une série 
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essentiellement tholéiitique, à tendance calco-alcaline (fig. 157). Cette tendance calco-alcaline pourrait résulter 
d’une activité volcanique sporadique et peu étendue, probablement en liaison avec un changement de 
composition dans la chambre magmatique. 

Réf. Ech. Si02 A12o3 FeO, Mn304 Mg0 Ca0 Cr203 PF Densité 

6 5 8 1,70 6,53 26,00 1,80 17,16 46,56 

jg 
i$ 

6,12 7,70 20,05 16,12 13,07 17,93 18,lO 18,80 0,40 0,70 41,80 36,lO 0,80 1,lO 
V 3,12 16,lO 1664 17,lO Tr 47,18 0,42 

BZ2’ 2,30 32,40 10,40 17,20 1,OO 30,oo 5,lO 3,48 
BB9 7,oo 21,00 14,40 20,40 0.50 23,30 7,70 3,00 
BG6 6,00 20,20 13,lO 1860 0,50 3240 4,lO 360 

2 TRI 23TRC 7,35 3,00 23,00 14,90 15,30 13,50 0,55 15,90 17,50 2,50 0,50 39,lO 36,45 2,80 5,40 3,40 360 

s 23P4 11,50 14,50 15,30 0,30 16,50 Tr 36,80 590 3,20 
2 BF25 12,80 20,oo 17,50 Tr 16,30 1,00 25,00 6,80 3,20 
2 BF29 14,80 25,OO 10,OO Tr 13,00 1,50 27,70 6,50 3,13 
3 BN2 7,50 32,00 26,00 Tr 18,30 0,80 12,50 2,80 3,34 

AV5 7900 28,00 21,50 Tr 15,90 0,50 21,00 520 344 
AW19 9,90 30,OO 22,oO Tr 18,40 0,50 21,70 6,OO 3,25 
Y1177 7,70 3600 29,00 Tr 5,lO 1,Oo 16,50 4,20 3,14 
zF115 ll,Oo 600 18,00 Tr 21,80 0,80 36,20 660 3,07 

Tableau 50 : Analyses chimiques de quelques échantillons de chromite de l’unité structurale du Buem du 
NW-Bénin (secteur du lieu-dit Bontomo). Les analyses dues a Chermette (1936) sont faites par M. Rose du 
Laboratoire du Service des Mines de 1’A.O.F. a Dakar (Sénégal). Celles dues à Lehingue (1962) sont réalisées 
par le Laboratoire du BRGM de Dakar. 

Les trachytes et kératophyres signalés dans la region de Kpandu pourraient être dûs à un volcanisme alcalin 
relativement indépendant de ce volcanisme tholéiitique à tendance calco-alcaline. Une association comparable a 
été étudiée au Centre-Benin par Boussari (1975) et dans le Golfe de Californie par Gastil et al. (1979). 

Quelques unes de ces métabasites se révèlent être des tholéiites à olivine (fig. 158A) et pourraient être issues 
d’un paléo-environnement océanique (fig. 158B). 

3 - Métavolcanites du secteur de Batia 

Dans le secteur de Batia, les métavolcanites du Buem dérivent probablement de basaltes, de dolérites, de 
dacites et de rhyolites exhibant parfois des structures variolitiques, sphérolitiques ou ignimbritiques et des 
figures de trempe. Les faciès basiques ou acides de ces métavolcanites (tabl. 52), avec 45,07 à 72,02 % de Si02, 
sont riches en Al203 (13,41 f 2,18 %) et pauvres en alcalins, notamment en K20 (0,03 à 034 % en général). 
Ces roches ont une teneur moyenne en Ti02 (1,ll t 0.40 %) et en Fe0 total (3,54 à 8,87 %). Le chimisme de 
ces métavolcanites s’apparente à celui des basaltes, des andésites basaltiques, des andésites et des rhyolites 
d’une skie tholéiitique pauvre en potassium (fig. 157A) et parfois à tendance calco-alcaline (fig. 157A à C). 
L’hypothèse d’une activité volcanique calco-alcaline, peu étendue, pourrait expliquer une telle tendance. 
Quelques unes des métabasites du secteur de Batia se révèlent être des tboléiites à quartz (fig. 158A). Elles 
proviennent probablement du plancher océanique comme le suggèrent les diagrammes de Pearce et al. (1974) et 
Pearce et Cann (1973) (fig. 158B-C). 
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No anal. JR1961 SR133 SR184 JR2033 2197 6072 Moyenne EfXl-t-type 

Si02 52,50 44,85 50,52 41,66 39,46 40,32 44,89 5,Ol 
Ti02 1,18 2,84 2,83 4,95 a33 1,25 2,51 128 

A12o3 16,50 18,73 12,74 13,32 8,92 5,39 1260 4,45 

Fe2o3 43 4,26 354 6,42 3906 3,74 4,23 1,07 
Fe0 560 5,13 7,w 9,83 5,50 9,76 7,14 1,97 
Mn0 0,19 0,16 0,13 0,16 0,18 0,21 0,17 0,03 
Mgo 2,63 2,33 5,72 8,15 8,96 26,21 9300 849 
Ca0 3,79 8,49 9904 7340 16,67 5960 850 405 
Na20 6,14 5,20 2,78 2,18 1,94 0,31 3309 199 

K2G 1,88 1,54 0,86 a60 1,23 0,22 1,06 0,56 

p2°5 0,82 0,82 0,41 046 0,24 0,13 0,48 0,26 

CG2 13 1,07 0,55 0,12 7,65 0,28 1,81 264 

H20+ 2,59 3,80 2,75 4,14 3,52 5,55 3,73 0,98 
H20- 0,51 0,89 0,76 0,46 1,08 0,73 0,74 021 

Total 99,87 100,ll 99,63 

Normes CIPW * 

99,85 100,41 99,70 

Qz 0,oo 0,oo 5,79 om 0,oo 0,oo 
Or 11,47 9,53 528 3,72 7,58 1,39 
Ab 5364 29,63 24,45 19,35 17,12 2,81 
An 660 24,31 20,53 26,00 12,51 13,55 
Ne om 8,91 0,~ om 0,oo 0,oo 
Di wo 6,40 16,29 724 17,51 10,70 
WP 9,33 Qoo 16,58 15,98 10,98 18,42 
01 6,79 8,16 o,oo 11,44 8,94 45,28 
Mt 2,57 2,46 2,77 428 2,25 3,67 
Ilm 2,32 566 500 9,89 3,97 2,55 
AP 2,Ol 2,03 1,Ol 1,14 0,59 0,33 
Cor wJ9 Qoo om om 0,oo 0,oo 
Ca 2,82 2,55 1,30 0,29 18,14 0,68 

Total 99,63 99,65 99,61 99,32 99,59 99,38 

Id 65,ll 4807 35,53 23,07 24,70 4,20 

Mgv 36,98 3560 54,58 52,85 69,67 

* Normes calcul&x avec analyses sans eau et Fe3/Fe3+Fe2 = 0,20 

80,97 

99,93 

Tableau 51 : Compositions geochimiques et normatives de quelques échantillons de métavolcanites de la 
région de Kpandu (SE-Ghana) d’ap& Junner (1940). Les analyses sont faites par W.G. Atkins et W.H. Bennet 
au Laboratoire de géochimie du Ghana Geological Survey. 
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?‘=ana. 1306A 1307A 1317 1317A 1319 1320 1323 1323A 1324 1325 132% 1326 1326B Moyen. Ecart- 

type 

SiO2 52,09 71.81 57.43 72.02 53.49 56.46 45,CV 51.98 52.15 59.12 59.98 56.02 61.42 57,62 7.35 
‘l’i% 0.87 0.31 1.18 0.49 1.47 0,92 1.54 1.16 1.83 1.37 1.10 0.99 1.21 1.11 0.40 
A1203 14.19 11.60 13.67 828 14.85 14.19 17.05 16.04 14.80 12.12 11.28 13,57 12.73 13.41 2.18 
Fe203 1.62 2.28 5.92 3.90 7.85 531 8.58 5,85 7.16 6.27 63 6.24 7.56 5.75 1.98 
Fe0 4,98 1.49 1.11 037 0.14 2,06 o,!Kl 2,55 2.43 1,03 1.66 2.16 0,79 1.68 1,19 
Mn0 412 0,07 412 OP8 0.14 0,ll 417 414 0.16 410 0.10 0.11 0,09 412 0.03 
Mg0 4,79 035 1,70 0,82 1,70 3,46 2J4 2J30 393 1.97 2.44 2.92 1.33 2.29 1.15 
Ca0 1283 0.86 11,25 10,31 153 10,57 17.90 11,94 1052 13.40 13,59 11.07 9.75 11.48 3,77 
Na20 2.60 2.27 2,90 120 0,31 596 1.74 3,48 4.43 437 op 4.57 2,97 2,50 1.62 
K20 0,34 6.88 0,13 0,03 0.06 0,09 0*06 411 0.18 0,06 0.05 0.07 407 0‘63 1,81 
p205 0.16 0,lO 0,16 0,14 0.07 0,16 418 417 020 0.14 0,15 0.13 0.17 0,s 0,03 

C% o*oo 0,oo 0,oa 0,oo 0,cH.l 0,oo 0,oo 0,oo 0,oa 0,oa 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0.00 

H20+ 6.23 0.03 3.54 2.80 4,97 1,66 4,99 3.84 3,Ol 4.28 3.70 222 2,64 3.38 154 
H20- 0.02 0,16 0.16 0,Ol 0.12 0,Ol 0.23 0.01 0.18 0.16 0.01 0.13 401 0.09 0.08 

Total 100,84 9821 99.27 100.65 100.37 100.36 100.55 100.07 100,38 100.39 100.53 100,20 100,74 100.21 

Nonnes CIPW * 

QZ 6.26 29.24 18,lO 47,88 21,85 1.95 0.00 4.65 1,19 30.91 31.16 5.56 23.65 
Or 2J2 41,43 0,80 0,18 037 0,54 0,37 0.67 1,09 437 090 0,42 0,42 
Ab 23,24 1938 25.65 1097 2,75 45,92 15.30 30.58 38,54 3.26 2.18 39.49 25.60 
An 27.51 1,17 24,99 17,48 40.85 1457 40.39 28,89 20.53 32,53 30.46 16.65 21,59 
Ne o*oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0.07 0.00 0,oo 0.00 0.00 0,oo 0,oo 
Di 31.54 2.24 23.32 13.86 24.58 30,98 30,71 26.34 26.50 24.68 29.46 32.20 22.74 
wo 0,oo 0,oo 1,94 796 3,62 0.00 6,32 0,OO 0,OO 2,65 1,23 0,OO 400 
HYP 5.14 424 0.00 0,oo 0,oo 1.47 0,oo 3.37 4.92 0.00 ‘0.00 0,66 0.39 

01 o*oo 0,oo 0,cn 0,oo 0,oo o,oo 0,oo o*oo 0,oo 0,oo 0,oo 0.00 0,oo 
Mt 1.78 0.94 1,76 1.09 1,98 1,81 2.37 z12 299 1.82 1;96 2.08 2,02 
Ilm 1,75 0.60 2,35 0.95 2,94 1,77 3.07 2.29 358 2.72 2,16 1.92 2,35 
AP 0,40 024 0,40 094 0,17 0,38 445 442 0.49 0,35 097 0,31 441 

Total 99,75 99,68 99,32 99,52 99,lO 99,39 99.06 99,34 99.21 99,27 99.28 99,29 99,17 

Id 31.62 9024 44.56 58,43 2497 48.40 15,74 35,90 40,82 34.54 33,65 4547 49.66 

Mgv 61,25 1793 35,94 29,90 3337 51,88 34,50 43.24 4498 38.65 41,81 4451 27,28 

J 

* Norme.~ calculées avec analyses sans eau et Fe3/Fe3+Fe2 = 0,20 

Tableau 52 : Compositions géochimiques et normatives de quelques échantillons de métavolcanites de la 
région septentrionale de Batia @W-Bénin). Les analyses sont faites par M.O. Trensz du service de géochimie du 
Département des Sciences de la Terre, Faculté des Sciences de St-Jérôme, Marseille. 

L’étude des métavolcanites des secteurs de Kpandu, au Ghana, et de Batia, au Bénin, conduit à retenir 
plusieurs points : généralement interstratz@ées dans un complexe volcano-s&limentaire correspondant au groupe 
du Sud-Banboli (p. 70), les métavolcanites du Buem sont d’origine sous-marine, comme l’atteste localement la 
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présence des pillow-lavas, des structures variolitiques ou des figures de trempe. Certains de leurs faciès 
basiques peuvent être considérés comme des basaltes océaniques ou présentent des caracteristiques de 
tholéiites de plancher océanique. On verra plus loin que les métavolcanites intercalées dans les schistes de 
1’Atacora de la région de Pagala (Godonou, 1986) sont pour la plupart également des tholéiites de ce type 
@. 218). 

4 - Conclusion et discussion 
Les métavolcanites du Buem constituent donc des intercalations au sein d’une séquence volcano- 

sédimentaire, sont d’origine sous-marine, s’apparentent à des séries tboléiitiques plus ou moins pauvres en 
potassium, et montrent parfois des tendances calco-alcalines. Quelques-uns de leurs faciès basiques présentent 
des caractéristiques de basaltes océaniques ou de tholéiites de plancher oceanique. Nous considérons ces 
métavolcanites comme caractéristiques d’un magmatisme de type transitionnel entre les termes tholéiitiques et 
calco-alcalins. Cette attribution est confirmée par leur spectre géochimique multi-éléments (fig. 159 ; tabl. 53 
page suivante) qui est pratiquement superposable à celui du volcanisme transitionnel du Golfe de Californie 
(Saunders et al., 1982). La pauvreté relative des métatholéiites du secteur de Batia en Sr est probablement due à 
la mobilité du calcium, auquel se trouve associé le strontium, au cours des transformations métamorphiques 
subies par ces roches. Cette conclusion suggere la mise en place de magma de type tholéiites océaniques dans 
un paléo-bassin marginal, développé à la limite entre croûtes océanique et continentale. 

Cette conclusion ne s’accorde pas avec l’interprétation de Burke et Dewey (1972 et 1973). En effet, ces 
auteurs considèrent les métavolcanites du Buem comme des ophiolites témoignant d’un paléo-océan 
individualise il y a environ 900 Ma et détruit au cours de l’orogenèse panafricaine (circa Ooo Ma). Le Buem 
representerait donc la zone de suture de cette orogenèse. Il s’agit au contraire d’intercalations volcaniques au 
sein d’une séquence volcano-sédimentaire. Ces vulcanites, qui présentent des caractéristiques de séries 
transitionnelles entre les termes tholéiitique et calco-alcalin, témoignent d’un volcanisme de type plancher 
océanique mis en place dans un bassin marginal. Elles peuvent donc être considérées comme les témoins d’un 
découplage cratonique représentant la phase majeure d’une taphrogenese. Cette conclusion vient appuyer les 
reconstitutions géodynamiques antérieures (Crenn, 1957 ; Louis, 1970 ; Sagbohan, 1972 ; Bayer et Le§quer, 
1978 ; Trompette, 1979 ; Bessoles et Trompette, 1980 ; Ako et Wellman, 1985) qui toutes supposaient 
l’individualisation d’un paléo-océan panafricain, plus ou moins vaste selon les interprétations, mais localisé à 
l’Est du paléo-domaine du Buem et même au-delà de celui de l’unité structurale de 1’Atacora. 

D - Les transformations métamorphiques dans le Buem. 
1 - Apports des études pétrographiques antérieures 

Pougnet (1957) a signalé un tres faible métamorphisme dans le Buem du N-W-Bénin. Il y a observé en 
particulier un important réseau “anarchique” de veinules et filonnets de quartz blanc. 

Dans son chapitre sur le Buem du Nord-Togo, Aicard (1957) a accordé une attention particuliere aux 
transformations diagénétiques et métamorphiques du Buem. Il a notamment précisé cinq points : 

- Les gres y sont genéralement “peu métamorphiques’: et comportent des lambeaux fort peu touchés par le 
métamorphisme. Les grains de quartz détritique, encore bien visibles, y sont cimentés par de la silice 
cryptocristalline et un peu de sericite. 

- Les grès-quartzites, qui représentent les faciès les plus répandus, se composent de quartz détritique tres nourri 
et d’un peu de ciment constitué de silice secondaire ou cryptocristalline, de muscovite primaire et de chlorite. 

- Les quartzites sont formes d’une “pâte” tres finement recristallis&, à rares amandes de quartz, et comportant 
d’abondantes paillettes de séricite et chlorite et quelques plages de quartz engrenés à texture granoblastique. 

- Les jaspes montrent un ciment de calcédoine, quelques grains de quartz en plages, une texture granoblastique 
et des cristaux de quartz à contours bien nets. 
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RÉGION DB BATL~ AU W-BÉNIN ENTRÉE DU GOLFE DE CALIFORNIE BASSIN DE GUAYMAS 

v An. 1319 1323 1324 132.5 1326 474A-2 474A-7 475B 482-Bl 483-78 485A-4 477-2b 477-2~ 478-4 481A-1 

Sio2 53,49 45,07 52.15 59.12 56,02 44.50 48.30 47.20 49J0 48,40 4990 49.80 48.30 48.80 50.10 
-w? 1.53 151 2,07 126 1,Ol 1,28 159 193 1.44 2,41 2,34 1,92 1,17 1,44 2,25 
Al203 14.85 17,05 14,80 12,12 13,57 15,20 16.40 16.60 1590 14.50 14,80 15,70 17.20 16,lO 15,40 
Fe2o3 7.85 858 7.16 6.27 6,24 10.77 10,61 10.44 10,83 13,67 12,60 10,25 993 9,59 10,94 
Fe0 0.14 0.90 2,43 1,03 2,16 0,CO 0,OO 0,OO 0,OO 0,OO 0,OO 0,OO 0,OO 0,OO O,iCJ 
MIlO 0,14 0.17 0,16 0,lO 411 0.17 0,17 0.14 0,17 022 0,18 0,17 0,14 0,15 0,17 
Mg0 1,70 2,14 3,33 197 2,92 14.87 7.50 8,66 7,80 6,60 7,20 6.95 920 8.80 6.82 
Ca0 15,2O 17,90 10,52 13,40 11,W 9,59 12.31 1156 11,93 1150 -11.09 11.70 11.61 10.35 9.90 
Na20 431 1,74 4p3 0.37 4,57 2,47 2.42 2,90 2,48 2,64 2,57 3,ll 2.79 3,09 3.22 
K20 0.05 0,06 0.18 0,06 0.07 0.00 0,ll 0.17 0,05 0,12 0.17 020 0.18 0.29 0.51 
Fe205 407 0,18 020 0,14 413 0.09 0,lO 0,09 0,lO 020 0.19 093 024 0,20 0,34 

CO2 0.00 0.00 0.00 0,oo o,co 0*00 0,oo 0.00 0,oo 0.00 0.00 0,oo 0,oo om 0.00 
H20+ 4.97 4.99 3,Ol 428 2.22 1.22 0.00 1.26 0.00 0.06 0.07 0,oo 0,14 0,co 0.00 
H20- 0.12 0.23 0,18 0,16 413 0.00 0,oo 0.00 0,oo 0,oo 0,oo 0.00 0.00 o,lM 0.00 
Total 100.43 100,52 100,62 10028 100,22 100.16 99,51 ml,35 99,60 100,32 100.51 100,13 100,30 98,81 99,65 

Cr 266,OO 311.00 208,OO 176,00 313,00 797.00 277.00 419,00 205,OO 140,OO 165,00 213.00 239.00 228.00 174,oO 
V 259,00 257,00 318.00 219.00 249.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,oO 0.00 0,OO 0.00 O,oO 0.00 
Ni 46,oO 63.00 101,OO 41,oO 49,00 522.00 110.00 286,OO 89,00 61,OO 63,00 48,00 118,00 81,oO 87,00 
Rb 6,OO 1,OO 4,00 1,W 1.00 0,90 0,90 4.00 0.90 0.90 1,70 0,90 1.00 3,00 5.00 
Sr 16,oO 37,00 44,OQ 15,OO 161,oO 106,oO 147,00 261,OO %,OO 109,OO 102.00 243,OO 228,00 198,00 208,oO 
Ba 68,00 38,00 103,OO 20,OO 54.00 22.00 24.00 54,00 18,oO 37,OO 25.00 43.00 33.00 81,00 105,OO 
Zr 107,OO 125,00 146.00 99.00 81,OO 70,OO 101,OO 93.00 74,00 144,OO 131.00 150.00 107.00 106.00 171.00 

Nb 0,oo 0,oo o,oa 0,cil 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo o,cm 0,oo o,oo 0,oo 0.00 0.00 0.00 
Y 35,OO 34.00 44.00 25,oO 33,00 25,oO 31,00 25.00 32.00 49.00 46.00 37.00 28,00 27,00 44,CO 

Tableau 53 : Compositions géochimiques des échantillons ayant servi a construire la figure 159. Les 
échantillons de la région de Batia sont analyses par M.O. Trensz du service de géochimie du Département des 
Sciences de la Terre, Faculté des Sciences de St-Jérôme, Marseille, pour les éléments majeurs et par le 
laboratoire du Prof. J. Do~tal, Department of Geology, Saint Mary’s University, Halifax, Nova Scotia, Canada, 
pour les éléments en traces. Ceux du Golfe de Californie sont analyses au Department of Geology, Bedford 
College, Regent’s Park, London NWl 4NS, G.B. et au Department of Geological Sciences, University of 
Birmingham, Birmingham B 15 2TT, G.B. 

- Les “shales et schistes” se composent généralement d’un fond cryptocristallin argileux et de quelques grains de 
quartz détritiques, plus ou moins associés à de la séricite, de la calcite et de la chlorite. Parfois la proportion de 
ces derniers minéraux devient si importante que l’on passe à de véritables “talc-chloritoschists”. 

Pour cet auteur, les roches du Buem ne sont pas ou sont tres peu métamorphiques, les transformations 
diagénétiques et métamorphiques s’y matérialisant surtout par l’apparition de la silice, de la calcite, de la Séri&e 
et de la chlorite. La séricite et la chlorite en petites lamelles marqueraient une étape intermédiaire entre l’illite et 
la chlorite cryptocristalline des faciès sédimentaires de type formation de la Pendjari et les paillettes de séricite 
et chlorite des “schistes” legèrement métamorphiques. A ces minéraux s’ajoute un important réseau de veinules 
et filonnets centimétriques de quartz traversant les faciès greseux et jaspoïdes dans tous les sens. Ainsi le Buem 
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semble avoir éte imbibe par une “solution siliceuse” qui s’est infiltrée dans les moindres interstices de ses roches 
fissur&s. Ces veinules et filonnets de quartz constituent un des caractères fondamentaux du Buem. 

2 - Evaluation de I’intensité de Ia diagenk et du métamorphisme du Buem essentiellement d’après les 
travaux d’Affaton (1975) et Simpara (1978) 

L’intensité de la diagenèse et celle du metamorphisme des faciès du Buem ont ete étudiées par Affaton (1975) 
et Simpara (1978), a partir de la mesure de la cristallinité des illites alumineuses. 

a - Méthodologie : indice de crïktallinité des illites alumineuses 
A la suite des travaux de Weaver (1960), Kubler (1968) a propose l’utilisation de l’indice de cristallinité des 

illites pour évaluer l’intensité de la diagenèse et du métamorphisme naissant . Cet indice, communément appelé 
indice de Kubler, correspond à la largeur en millimètres du pic de diffraction de I’illite a 10 A, mesun% à la 
moitié de sa hauteur. Cet indice est inversement proportionnel a I’intensité de la diagenèse et du 
m&amorphisme, c’est-a-dire que plus l’indice de Kubler est faible et plus les transformations diagénétiques ou 
métamorphiques sont avancées. En appliquant cette méthode à des séries d’échantillons schistosés et non- 
schistosés et en comparant les résultats, Kubler a montré que le métamorphisme peut se produire avant ou après 
l’apparition de la schistosité. D’après Kubler, la température est le facteur fondamental qui contrôle le passage 
de la diagenèse au métamorphisme. 

Les résultats des recherches d’Esquevin (1969) ont conduit cependant à nuancer les données précédentes. En 
effet, Esquevin (1969) a précisé que l’évolution de la cristallinité des illites dépend aussi de leur composition et 
que les conclusions de Kubler (1968) ne sont valables que dans le cas des illites alumineuses, l’indice de 
cristallinité des illites magnésiennes évoluant plus lentement ou d’une façon plus complexe au cours de 
l’enfouissement. Il est donc important de séparer les illites alumineuses des magnésiennes. Et seul le rapport des 
intensités des pics 002/001 (1 002/I OOl), encore appelé indice d’Esquevin, peut servir a différencier les deux 
groupes d’illites, cet indice étant toujours inférieur à 0,3 pour les illites magnésiennes. L’indice de Kubler n’est 
donc un bon indicateur du degré d’évolution du sédiment que lorsque l’indice d’Esquevin est supérieur à 0,3, 
c’est-à-dire lorsque les mesures sont réalisées sur des illites a priori alumineuses. D’après Dunoyer de 
Segonzac (1969), cet indice de Kubler est inférieur % 3,5 dans l’épizone, compris entre 3,5 et 5,5 dans 
l’anchizone, et supérieur a 5,5 au cours de la diagenèse. Notons que ces chiffres sont obtenus dans des 
conditions expérimentales precises et varient lorsqu’on change d’appareillage. 

b -Applications 
En appliquant la méthode de Kubler (1968) et Esquevin (1969) aux résultats d’analyse aux R.X. de quelques 

faciès argileux de l’unité structurale du Buem au NW-Bénin, Affaton (1975) a montré que l’ensemble des roches 
constituant cette unité a subi un léger m&morphisme dont l’intensité est comprise entre la base de l’anchizone 
et le tout début de l’épizone. Il a par ailleurs montre la convergence existant entre le front supérieur de 
schistosité de fracture et l’anchizone dans le Buem, une telle convergence étant généralement due à la 
température (Kubler, 1967). 

L’application de cette méthode a l’unit.& structurale du Buem de la région de Bassar (Nord-Togo) a conduit 
Simpara (1978) à des résultats voisins. Les sous-unitks structurales de Byakpabé et de la Katcha @. 146), dans 
lesquelles on observe souvent une schistosité de fracture fruste, sont indemnes de tout métamorphisme. Elles 
appartiennent au domaine de la diagenèse qui n’y montre aucun accroissement progressif d’intensité vers l’Est. 

La sous-unité structurale de Kabou se situe à la limite de la diagenèse et du début de l’anchizone ou 
franchement dans l’anchizone. 

La figure 44 synthétise les résultats acquis au Nord-Bénin et au Nord-Togo. Nous y avons reporté les limites 
inférieure (2,5 ou.3,5) et supérieure (4 ou 5,5) de I’anchizone définies respectivement par Kubler (1968) et 
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Dunoyer (1969). La répartition des indices de Kubler et d’Esquevin y démontre que les faciès argileux du Buem 
considéré comme une portion para-autochtone du bassin et du Buem à facib classique ont subi principalement 
une transformation allant de la diagenèse à un anchimétamorphisme relativement intense. 

Tenant compte de la position géographique de chacune des sous-unités structurales définies au Nord-Togo 
(fig. 138), on peut affirmer que les transformations diagénétiques ou anchimétamorphiques croissent d’Ouest en 
Est. 

C’est au Nord-Bénin que les transformations du cortège argileux sont les plus avancr%, atteignant la base de 
l’anchizone ou le début de I’épizone (au sens de Kubler). 

3 - Apports de I’étude pétrographique des métavolcanites 
Les métavolcanites “interstratifiées” dans le Buem des régions de Korontieres, de Tiélé et de Batia 

comportent de nombreux minéraux indicateurs des transformations métamorphiques subies par ces roches. 

Dans le Mont Itadi (fig. 123 et 126), près de Korontières, les métuvolcanites basiques et les métu-ignimbrites 
présentent de la pumpellyite en sphérules (ou en oursins) ou en très fines aiguilles. Des chlorites de type 
ripidolite et pennine ou clinochlore sont fréquentes dans la matrice, dans des amygdales ou dans des veinules. 
De rares sphènes et du stilpnomélane sont associés aux chlorites ou a la pumpellyite. Du mica blanc (séricite ?) 
s’y rencontre. Et de la calcite se présente en petits nids dans la matrice ou associée aux chlorites dans les 
amygdales et les sphérules, ou dans le fond cryptocristallin ou vitreux. La silicification y est soulignée par du 
quartz et de la calcédoine en sphérules et dans deux ou trois générations de veinules siliceuses. Le 
clinopyroxène, généralement de l’augite, ne s’y rencontre que sous forme relique. Les baguettes ou lattes de 
plagioclases y sont plus ou moins albitisées. 

Au SW de Tiélé, les métarhyolites ou métarhyodacites sont composées essentiellement de quartz corrodé, de 
feldspaths potassiques perthitiques corrodés, de plagioclases à macle d’albite, de biotite verte, de minéraux 
opaques à forme géométrique et d’un fond silice-feldspathique peu recristallisé. Elles renferment de l’épidote et 
de la piedmontite associées à de la biotite ou à du quartz dans les veinules. 

Les métadolérites et les métabréches volcano-sédimentaires affleurant a l’Ouest de Tiélé (fig. 124) sont 
riches en calcite secondaire, en chlorites de type ripidolite, pennine et clinochlore ; en sphène plus ou moins 
ferruginisé, en pumpellyite et parfois en stilpnomélane et en épidote. Dans les métadolérites, I’olivine est en 
partie serpentinisée, tandis que le clinopyroxène calcique (augite) semble passer à un clinopyroxène sodique, 
vert-bleu en lumière naturelle, qui passe à son tour à une association de ripidolite et calcite. Dans toutes ces 
roches, la silicification syn- à post-métamorphique est mat&ialisée par la présence de quartz granoblasfique dans 
les pores, les interstices, les microzones bréchifiées et dans les veinules. 

Les métuvuriolites du lieu-dit Bontomo, au NW de Tiéle, renferment des proportions variables de calcite 
secondaire, de ripidolite, de sphbne, d’épidote, de pumpellyite associée à la calcite et l’épidote. Les fines 
baguettes de plagioclases y sont calcitisées ou albitisées. 

De nombreuses métavolcanites, représentées par des métabasaltes plus ou moins épidotisés, des 
métadolérites, des métavariolites, des métarhyolites et des métabrèches volcaniques affleurent dans la région 
de Batia (fig. 116 et 156). On y observe d’abondants cristaux d’épidote, notamment dans des microzones 
bréchifiées ou dans des veinules essentiellement siliceuses ; de la piedmontite dans la matrice ou dans les 
veinules siliceuses ; de la calcite occupant des interstices ou associée au quartz dans les veinules ; de la 
pumpellyite en fines aiguilles dans des veinules siliceuses, en sphérules radiaires, ou en petites plages 
épigénisant les minéraux ferromagnésiens, ou associée a du quartz dans des amygdales ; d’abondants cristaux de 
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sphène plus ou moins ferruginisés ; de la pennine associée à du quartz et de la pumpellyite ou du sphène dans les 
amygdales, ou en agrégats de fines rosettes et de rares paillettes de s&icite dans des feldspaths. Ces roches 
présentent des reliques d’augite et des plagioclases albitisés ou silicifiés. La plupart des ferromagnésiens ont éti 
transformés en l’association pumpellyite + piedmontite + minéraux opaques ou en. un fond constitué de tres fins 
cristaux verdâtres. Par endroits, il est aisé de montrer que la plupart des minéraux dûs au métamorphisme sont 
postérieurs aux microfractures qu’ils cicatrisent en partie, mais antérieurs à la silicification qui les englobe. 

Ces diverses observations conduisent à conclure que ces métavolcanites subconcordantes, et partant, 
l’ensemble des roches constituant l’unité structurale du Buem du Nord-Bénin, ont subi un métamorphisme de 
très faible degré ou l’anchimétamorphisme (Winkler, 1974). Le facies lawsonite-albite y est représenté par la 
paragenese pumpellyite + chlorite + quartz. Selon Winkler (1974), une telle paragenèse n’est obtenue qu’à une 
température de 200 a 35O’C et sous une pression de 3 a 6 kb (fig. 160). Si l’on se réfère au diagramme de Seki 
(1969), ces roches appartiendraient au faciès pumpellyite-chlorite (fig. 161) et les transformations 
métamorphiques se seraient effectuées entre 60 et 16OT et sous une pression de 5,2 (i 7,5 kb. Quel que soit le 
diagramme utilise, on aboutit a la conclusion qu’il s’agit d’un anchitnétamorphisrne de basse température et 
haute pression. Cette pression est probablement due en grande partie à la phase de compression et à la 
tectonique tangentielle caractéristique de l’unité structurale du Buem du Nord-Bénin. Ces observations 
permettent par ailleurs de poser le problème de la chronologie relative entre la microfracturation, la silicification 
ou, indirectement, les plissements subis par l’unité structurale du Buem du Nord-Bénin. 

E - Principales diffbrences entre le bassin des Volta et l’unité structurale du Buem. 
Dans l’étude des relations entre le bassin des Volta et l’unité structurale du Buem, nous avons exposé les 

principales donnees qui rapprochent ces deux unités (Is. 161 à 172). II nous semble également intéressant de 
souligner ici les grands traits qui permettent de les différencier. 

Sur le plan géomorphologique, le bassin des Volta comprend des plateaux ou massifs gréseux à structure en 
cuestas sur sa périphérie occidentale et méridionale. Ces massifs bordiers sont discontinus et relayes par une 
vaste zone centrale et orientale déprimée, sans reliefs marquants. L’unité structurale du Buem occupe une zone 
subméridienne a NNE-SSW, bordant à l’Est la portion orientale du bassin des Volta, et constituée de chaînons de 
collines séparés par des dépressions plus ou moins étendues (Affaton, 1975). 

Les rivibres tiennent compte de cette morphologie contrastée. Elles pénètrent dans le bassin par les 
discontinuités des plateaux, s’y étalent ou y serpentent. Mais, canalisées à I’Est par les reliefs du Buem, elles 
convergent vers le Sud où elles traversent en cluse Buem et Atacora à Akosombo. 

Le bassin des Voha est également bien distinct de l’unit& structurale du Buem sur le plan lithostratigraphique. 
11 comprend de bas en haut trois supergroupes : 

- Le supergroupe inférieur ou de Boumbouaka est en discordance fondamentale sur le socle éburnéen de la 
dorsale de Léo. Il est constitué par les groupes de Dapaong et du Mont Boumbouaka, essentiellement gréseux 
et encadrant le groupe de la Fosse-aux-Lions, à dominante argile-silteuse. Ces trois groupes sont sépares par 
des discordances cartographiques ou de ravinement et comportent également des coupures stratigraphiques et 
lithologiques internes conduisant % la définition de deux formations dans chacun d’eux. 

- Le supergroupe moyen ou de la Pendjari, en discordance cartographique ou de ravinement pro parte glaciaire 
sur le supergroupe inférieur, repose indifféremment sur les divers groupes ou formations de ce dernier et même 
par endroits directement sur le socle ébuméen. 11 comporte un groupe inférieur caractéristique, le groupe du 
Sud-Banboli, représend par la triade “séquence glaciogénique - calcaires dolomitiques a barytine - silexites”. 
La formation de la Pendjari représente la partie supérieure de ce supergroupe moyen. 
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- Le supergroupe supérieur ou de Tamalé a les caractéristiques d’une molasse et comporte en particulier des 
conglomérats rougeâtres dont certains éléments proviennent de l’unité structurale du Buem, une séquence 
fluvio-glaciaire constituant la partie inférieure de la formation de Sang et des discordances progressives. 

Par contre, l’unité structurale du Buem ne comprend que les équivalents du supergroupe de la Pendjari et 
d’une partie du supergroupe de Boumbouaka (plus précisément les @rivalents probables des groupes du Mont 
Boumbouaka et de la Fosse-aux-Lions). L’équivalent du supergroupe de la Pendjari y présente d’importantes 
variations de faciès. Par exemple, la séquence glaciogénique y comporte les caractéristiques d’une “tillite 
marine”, alors que la formation essentiellement silexitique de Barkoissi y devient par endroits des hématitites 
microconglomératiques polygéniques. Notons par ailleurs que l’équivalent du groupe de Dapaong et le 
substratum ébuméen restent inconnus dans l’unité structurale du Buem. 

Les formations constituant le bassin des Volta ont été longtemps considérées comme azoïques. En fait il 
existe quelques fossiles dont la signification stratigraphique n’est pas toujours ais& à faire ressortir (p. 120 a 
128). Par contre, jusqu’a présent, seuls des “corps cylindriques”, considérés très hypothétiquement comme des 
“méga-scolithes” (Affaton et Kusnir, 1975), sont connus comme données paléontologiques sur l’unité 
structurale du Buem. 

La présence des roches magmatiques est très caractéristique de l’unité structurale du Buem par rapport au 
bassin des Volta. En effet, aucun affleurement de roches ignées n’est encore connu dans le bassin des Volta. 
Cependant, les grès tufacés et grauwackes ainsi que les plagioclases, essentiellement basiques (andésine à 
bytownite) et particulièrement frais que nous y avons étudiés (Affaton, 1975), suggerent un magmatisme 
pénécontemporain de la formation de la Pendjari. Par contre, l’unité structurale du Buem comporte des 
serpentinites plus ou moins chromifères, massives à schisteuses, largement représentées au Nord-Bénin, et 
parfois associées à des métadolérites ; des métavolcanites et des brèches métavolcaniques communément 
appelées “agglomérats”. Ces metavolcanites et métabrèches affleurent largement au Ghana entre les latitudes 
6”30’ et 8’ Nord (Robertson, 1925 ; Jones, 1978 et 1979) et sont très rares au Nord-Togo (Simpara, 1978). Leur 
importance n’a été que récemment soulignée au Nord-Bénin (Affaton, 1975 ; Jepsen et Depciuch, 1974 ; ce 
mémoire : p. 172 à 176). 

Sur le plan des déformations et des transformations post-sédimentaires, l’unité structurale du Buem est bien 
distincte du bassin des Volta. En effet, les formations constituant le Buem ont généralement subi une importante 
phase de plissement ayant développe une schistosité de fracture, tri% rarement de flux, et un métamorphisme 
anchizonal, décelé par l’étude de la cristallinité des illites alumineuses et souligné par des paragenèses minérales 
BT-HP dans les métavolcanites. La fréquence des fractures longitudinales, transversales et obliques et la 
présence d’un dense réseau de microfractures partiellement cicatrisées par de la silice y sont attribuees à une 
seconde phase tectonique essentiellement cassante, probablement plus superficielle. Par opposition, les 
formations du bassin des Volta sont monoclinales à l’Ouest et se plissent progressivement vers l’Est, en plis 
modérément déversés à l’Ouest. Ce plissement est considéré comme pénécontemporain de la premiète phase 
tectonique du Buem mais il n’est généralement pas associé à une schistosité de fracture franche. Les formations 
du bassin des Volta sont indemnes de tout métamorphisme. L’étude de la cristallinité des illites alumineuses et 
de la matière organique n’y décèle qu’une diagenèse rarement prononcée. 

En résumé, cette étude démontre que la comparaison des caractéristiques géomorphologiques, 
lithostratigraphiques, magmatiques, tectoniques et métamorphiques permet de distinguer clairement les 
formations constituant le bassin des Voha de celles qui composent l’unité structurale du Buem. Cette conclusion 
rejoint celle tirée de l’étude photogéologique qui regroupe, de façon plus ou moins intuitive, la plupart de ces 
caractères. Finalement, il nous paraît quelque peu hâtif de vouloir faire disparaître le terme “unit& structurale du 
Buem” de la littérature géologique du Togo (Collart et al., 1985). 
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L’UNITÉ STRUCTURALE DE L’ATACORA ET 
LA FRANGE OCCIDENTALE DES UNITÉS 

INTERNES DES DAHOMEYIDES 
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Nos travaux antérieurs (Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1978 et 1980 ; Affaton, 1983) et ceux de Simpara 
(1978) et Simpara et al. (1985), notamment les coupes synthCtiques de la région de Bassar (fig. 140) et de la 
partie septentrionale de la région de Korontières (fig. 127), démontrent que l’unité structurale de 1’Atacora 
chevauche celle du Buem (p1.4). 

L’unité structurale de 1’Atacora s’étend depuis les environs du “W” du Niger jusqu’au Golfe de Guinée 
(pl. 4), c’est-à-dire sur une longueur d’environ 850 km et une largeur de 10 à 50 km. Elle couvre ainsi la Chaîne 
de 1’Atacora au Bénin, les Monts Togo au Togo et I’Akwapim Range au Ghana. Définie comme “Akwapim 
formation” (von Ammon, 1905) ou “Togo Range Series” (Koert, 1910) et incluse dans “I’Akwapim Series” 
(Kitson, 1918 et 1919 ; Robertson, 1925) ou dans “1’Akwapim System” (Kitson, 1928 ; Junner, 1940), cette 
unité structurale a été considérée pendant longtemps comme une unité chronostratigraphique antérieure à la 
“Buem formation” (tabl. 1 et 54). Elle est constituée essentiellement par “les Quart&es de I’Atacora” et “les 
Schistes de 1’Atacora” (Affaton, 1975), correspondant grossierement à 1’Atacorien et à la Série de Kandé de 
Roques (1948) et d’ Aicard et Pougnet (1952). 

En reprenant l’hypothèse de Malavoy (1932), Machens (1969) considère l’unité structurale de 1’Atacora 
comme un faciès tectonisé et métamorphique du Voltaïen, alors que l’équipe soviéto-ghanéenne la suppose 
anténeure au Buem et au Voltaïen (Bozhko, 1964 ; Sulutiu, 1968). En tenant compte de l’hypothèse de Machens 
(1969), qui reprend pro parte les synthèses de Huot et Lelong (1963), Black (1966 et 1967), ou celles de Grant 
(1969) et Saunders (1970), on peut se demander si l’ensemble des formations constituant le bassin des Volta s’y 
rencontre. Nos travaux antérieurs (Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1978 et 1980) conduisent à considérer l’unité 
structurale de 1’Atacora comme une succession d’écailles constituant la seconde unité externe des Dahomeyides 
et à définir ses relations avec le bassin des Volta, l’unité structurale du Buem et les unités internes des 
Dahomeyides. Cette nouvelle approche ne résout pas tous les problèmes. Par exemple, la place des métatillites 
ou métamixtites récemment découvertes dans cette unité (Gaisie et Winter, 1974 ; Affaton et al., 1975 ; 
Affaton, 1983) reste à préciser. Les orthogneiss également signalés au sein de cette unité (Vaucorbeil, 1965 ; 
Affaton et al., 1978 ; Affaton, 1983) correspondent-ils a son substratum ou à des intrusions ? Les quartzites 
micacés 8 disthène et les micaschistes associés que l’on rencontre à la marge orientale de l’unité structurale de 
1’Atacora et au sein des unités internes des Dahomeyides (Aicard et Pougnet, 1952 ; Pougnet, 1957 ; Affaton, 
1975 ; Alidou et al., 1975 ; Affaton et al., 1978) appartiennent-ils aux unités internes ou correspondent-ils aux 
faciès plus métamorphiques des quartzites et schistes de l’Atacora comme cela a été suggéré par Wasilewsky 
(1965) et Affaton (1975) ? L’étude de l’unité structurale de 1’Atacora permet-elle de mieux cerner les 
caractéristiques de la tectogenèse panafricaine ? 

La synthèse des observations accumulées sur l’unité structurale de 1’Atacora au Burkina Faso, Bénin et Togo 
et l’analyse critique de la plupart des données existantes sur cette unité, notamment au Ghana, permettront de 
dégager ses caractéristiques lithostratigraphiques, pétrologiques et structurales, d’étudier ses relations avec les 
unités structurales adjacentes, et de préciser les paramètres de la tectogenèse panafricaine. Dans le choix des 
coupes qui seront présentées, nous tiendrons particulièrement compte des apports de chacune d’elles, mais 
également de la complémentarité de ces apports. Le SE-Ghana, où l’unité structurale de l’Atacora chevauche 
directement le socle éburnéen de la dorsale de Léo-Man et le supergroupe inférieur constituant le Plateau du 
Kwahu, sera considéré comme une zone-clé qui devrait permettre de vérifier l’équivalence supposée entre le 
Birrimien et le “Dahomeyen” d’une part, et entre l’unité structurale de 1’Atacora et le supergroupe inférieur du 
bassin des Volta d’autre part. 
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Quatrième partie 

1 - COUPE DE L’UNITÉ STRUCTURALE DE L’ATACORA 
A LA LATITUDE DE CONPOMGOU 

Les observations effectuées à travers l’unité structurale de l’Atacora, à la latitude 11”20’, le long de la piste 
Conpomgou-Banikoara, permettent d’y reconnaître d’Ouest en Est (C42 ; fig. 162) : 

Stat. Caracteres lithologiques et microstructuraux Ech. Etude 

1 Jaspes ou silexites hématitiques de l’unité structurale du Buem. Il s’agit de faciès 
rouge foncé, comportant un important réseau de veinules et filonnets de silice et 31 
présentant de nombreuses diaclases et micro-failles à fort pendage vers l’Ouest 
et une altération rouille. 
Leur pendage varie de 55% 85“E. Ils se débitent en blocs plus ou moins parallélé- 
pipédiques résultant de l’intersection des plans de stratification avec ceux 
des microfractures ou veinules. 

4031 LM 

2 Grès-quartzites fins à moyens, parfois grossiers à conglomératiques (éléments 32 
millimétriques à centimétriques de quartz, grès-quartzites et séricitoschistes . 

ferrugineux), à foliation plus ou moins fruste, présentant de minces horizons de 3; 
séricitoschistes quartzeux (ou quartzophyllades) plus ou moins ferrugineux, 
des teintes grises à rouges avec de fines taches grisâtres correspondant a des nids 39 
préférentiels de silicification et de nombreux filonnets et veinules de quartz plissotés 
ou boudinés. On y observe des plis serrés, centimétriques à pluridécimétriques, 4032 
déversés vers l’ouest, à schistosité de fracture généralement réfractée dans les lits à 
quartzitiques ; des stratifications obliques en gouttières et des ripple-marks. 
Ces roches sont intensément bréchifiées et boudinées au front occidental de 4035 
l’affleurement où les pendages de la stratification varient de 25 a 45”. 

3 Grès-quartzites moyens, brunâtres à rouges, à granules et galets de quartz. 
Grès-quartzites et séricitoschistes bréchifiés à la limite occidentale de l’affleurement 
et inclinés de 60 à 75” vers l’Est. Il s’agit de faciès peu différents de ceux de la 
station précédente. 

4 Grès-quartzites feldspathiques et siliceux, fins à moyens, rarement grossiers, gris 4036 
clair à rouges, renfermant des noyaux millimétriques à centimétriques de silicilï- 4037 
cation apparaissant en surface comme des pustules ou vésicules donnant à la roche 
un aspect microconglomératique. On y observe des ripple-marks, des stratifications 
obliques métriques plates et un débit en plaques, à altération brun foncé à rouille. 
Le pendage moyen de la stratification est de 28”-40’SE avec des axes de plis ondulés 
orientes autour de NO’-26“s. 

5 Grès-quartzites moyens, massifs ou à foliation fruste, rosâtres et a patine rouille, 4038 
intensément bréchifiés sur leur bordure occidentale, présentant des rides de courant 
dissymétriques d’axe N25”-10°SSW et des stries de friction d’orientation NlOO” 
suggérant un déplacement vers l’Ouest. Ils se débitent en dalles ou plaques à pendage 
de 30 à 45’ vers le SE. 
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Grès et grès-qumtzztes fins à moyens, par-fors argrlo-ferrugmeux, grrs clatr à rou- 
geâtres avec des lentilles noirâtres, en bancs centimétriques a decimétriques, 
comportant des stratifications obliques plates et des rides de courant dissymé- 
triques d’axe N135”-24”E ou N25”-16ON ou S, et présentant un débit en plaques 
et une altération rouille. Ils dessinent un synforme phuihectométrique, d’axe 
N28’-5OSSW, haché de microfractures plus ou moins cicatrisées par de la silice, 
de directions NO” % 145” et de pendages de 30 a 80” vers l’ouest. 

Quurtzites et grès-quartzites parfois sériciteux ou ferrugineux, à grain fin, moyen 
ou grossier, rarement microconglomératique, renfermant par endroits de rares galets 
étir& (pouvant atteindre 12 cm) de grZz+quartzites, a structure massive ou très fine- 
ment foliée, de teintes gris clair a gris foncé ou jaunâtres, ou rouge foncé a 
noirâtres, a débit en plaques ou dalles et a altération grise à rouille. Ils présentent 
des stratifications obliques, plates, des veinules de quartz (N145”-8O“E) et des fentes 
pennees cicatris&s par du quartz. La stratification (N30°-65”E) est recoupée par 
une schistosité de fracture (N26O-84OE) et une intense bréchification affecte la 
marge occidentale de l’affleurement. On y trouve des pustules ou de grosses spheres 
(diametre atteignant parfois 30 cm) de silicification. Ces silicitïcations, qui s’accom- 
pagnent d’une certaine migration des oxydes de fer, miment de pseudo-galets ronds, 
grisâtres, au sein des faciès rouges ou noirâtres. 

Grès-quurtzites fins, gris-brun, à altération brun foncé, présentant une schistosité 
de fracture (N56°-850W) recoupant le plan de stratification (N55°-340E), des 
micro-fractures d’orientations variées, des stratifications obliques en gouttières 
larges de 20 à 30 cm, et des breches tectoniques sur plus de 40 m de largeur 
d’affleurement, dont le pendage peut atteindre 60”SE a la marge orientale 
de l’affleurement. 

Grès-qwrtzites fins a moyens, massifs ou 8 foliation discrète (N72°-660W) 
renfermant des stratifications obliques plates, métriques et d’orientation N45”-78”W. 

On observe, d’Ouest en Est, des grés-quurtzites bréchifiés ou mylonitisés, sub- 
verticaux (N62O-82’E), a structure massive, renfermant d’abondantes veinules de 
quartz sans orientation préférentielle, de teintes gris clair a rosâtres et à patine 
brune h rouille ; des gr&s-qzwtzites feldspathiques, moyens, gris-vert, en gros bancs 
massifs, à fins interlits argilo-ferrugineux jaunâtres à rougeâtres, à altération rouille ; 
des grès-quartzites feldspathiques, fins a microconglomératiques, à rares galets 
étin% (c 12 cm) de quartzite, de teintes grises à rougeatres, finement foliés, à débit 
en plaques et présentant des ripple-marks. L’ensemble est oriente N35”-44”E. 

Grès-quartzites et quartzites skriciteux, à grain moyen, rarement grossier (B 0,5 cm), 
recoupes par des veinules et filonnets de quartz, de teintes gris clair à rosâtres ou 
rouges, se présentant en fins feuillets avec un débit en plaques, ou d’aspect 
massif et à cassure conchoïdale. Ils s’altèrent en jaune-brun à rouille. Leur direction 
varie de N50” à N76”, avec des pendages de 28 à 7O”E. 

Grés-qzm-tzites et quurtzites à grain moyen, d’aspect massif, à débit en dalles, 
peu différents des faciès ci-dessus, mais présentant un plan principal de débit 
(N70°-5O’E) associé à une schistosité de fracture (N80°-480NW). 
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Grés-quurtzites et quartzites a gram moyen, comparables aux facrès a-dessus. 

Grès-quartzites parfois kaoliniques, fins à grossiers, parfois microcongloméra- 
tiques, d’aspect massif mais a foliation discrète, de teintes gris clair a jaunâtres, 
a patine brune à rouille, généralement à fort pendage (N67O-74OE). 

Grès-quartzites parfois kaoliniques, fins à grossiers, gén&alement boudinés, 
pr&entant des fractures conjuguées (N160“-47°E et N143”-85”W) ou subverticales 
(N138“). 

Quartzites mylonitiques a faciès de metasilexites tres finement feuilletées, de teintt 
rosâtre, a patine brunâtre, d’orientation N33”-63’E. 

Quartzites mylonitiques s&iciteux, comparables à des métasilexites, feuilletés, 
recoupes par des veinules de quartz, de teintes blanchâtres ZI grises, présentant 
de nombreux plissotements et constituant un antiforme aux flancs orientes 
N48”-59”W et N55”-57”E. 

Quartzoschistes mylonitiques ou métasilexites mylonitisées plus ou moins riches 
en oxydes de fer, à structure schisteuse, a pendage faible (N113”-ll’E), de teintes 
rosâtres à rouges et à altération brune à rouille. 

Sols latéritiques, bruns à rouges, avec des pierres volantes de granulites basiques 
et de métagabbros ou amphibolites noirâtres, à feldspaths rosâtres, d’aspect 
massif. Il s’agit probablement des unités internes des Dahomeyides charriées 
sur les quartzites de 1’Atacora. 
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Cette coupe (C42 ; fig. 162) conduit ainsi à distinguer trois domaines : 

A - La partie orientale de l’unité structurale du Buem 
Elle affleure au SE du Burkina Faso et est représentée ici par des jaspes et silexites hématitiques (stat. 1). Ces 

roches sont recoupées par un dense réseau d’apparence anarchique de veinules et filonnets de silice et de 
microfractures. Elles forment la première colline à l’Est de Conpomgou. La pénéplaine avoisinante est 
probablement constituée par des shales, siltstones, p&ites et grès arkosiques, caractéristiques des dépressions du 
Buem de cette région @. 135 a 137). 

B - L’unité structurale de 1’Atacora 
Elle affleure sur une largeur d’environ 11,25 km. Elle peut être subdivisée en deux parties : une partie 

occidentale (stations 2 B 15), la plus large, constituée par des faciès variés de grès-quartzites, quartzites et 
séricitoschistes, et une partie orientale étroite (stations 16 a 18) comprenant des quartzites mylonitiques. Les 
grès-quartzites et quartzites de la partie occidentale sont parfois feldspathiques, kaoliniques ou ferrugineux. Ils 
sont i# grain fm à grossier, parfois microconglomératiques, rarement conglomératiques. Ils comportent par endroits 
des séricitoschistes quartzeux, parfois conglomémtiques et à galets de quartzites, mais le plus souvent ferrugineux. 

Ces grès-quartzites et quartzites présentent des stratifications obliques et ripple-marks dont la fréquence 
semble diminuer vers l’Est, probablement en partie effaces par les effets de la tectonique et du métamorphisme. 
Ils montrent aussi une remarquable silicification secondaire. On y observe (fig. 163) des plis isoclinaux, d’axe 
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bl N52O plongeant de 6 h 12” vers le NE ou le SW et a schistosité de flux ou de fracture subparallèle à la 
stratification (d’orientation moyenne N42”-48”E et N56”-70”W) ; des plis cylindriques droits ou déverses, 
centimétriques à plurihectométriques, d’axe b2 N44’ plongeant de 30 à 60’ vers l’Est ou l’Ouest et plus 
rarement d’axe N-S plongeant vers le Sud ; et des fractures conjuguees (N62’-62”W ; N140°-70°E ; N145”- 
75’W). Nous y avons également observé de nombreuses bandes de quartzites bréchifiés et boudinés, 
matérialisant la semelle d’écailles chevauchantes (fig. 162) ; et des fractures et failles longitudinales, 
transversales et obliques découpant en “blocs parallelépip&liques “ l’unite structurale de l’Atacora % l’Est de 
Conpomgou (fig. 164). Dans les microplis PL, la schistosité S 1 est réfractée au niveau des lits gréseux. La zone 
frontale de la partie occidentale est intensément bréchifiee et boudinée et pr&ente des pendages de stratification 
relativement faibles (N40”-45’E) par rapport à ceux des jaspes et silexites hématitiques de l’unité structurale du 
Buem (N60°-80”E) adjacente. Elle correspond probablement % la semelle du chevauchement de Z’unité 
structurale de I’Atacora sur celle du Buem, suggérant des troncatures basale et sommitale de 1’Atacora et du 
Buem. 

Les quartzites mylonitiques constituant la partie orientale de l’unité structurale de 1’Atacora sont signalés 
pour la première fois. Ils sont macroscopiquement comparables à des métasilexites très finement feuilletées, 
montrant au microscope des amandes reliques de quartz en grains dans une mouture finement recristallisée, à 
texture granoblastique orientée. Leur foliation, dont le pendage est très faible (N113°-lloE), est reprise dans un 
plissement probablement P2 d’axe N52”-6”SW. Nous considérons ces mylonites comme le dos subautochtone 
relatif de l’unité structurafe de I’Atacora chevauchée par les faciès de socle des unités les plus internes des 
Dahomeyides. 

Marescaux (1969), s’appuyant sur la fmquence des ripple-marks et des stratifications obliques dans l’unité 
structurale de I’Atacora, la considère comme un dépôt, au moins pro parte, de mer épicontinentale. 

Les travaux de Brunnschweiler et al. (1972), de Machens (1973) et de Breda (1982) suggèrent la continuité 
de l’unité structurale de 1’Atacora vers le Nord, jusqu’aux environs du “Y du Niger. 

C - La bordure occidentale des unités internes des Dahomeyides 
Elle n’est representée dans notre coupe que par des pierres volantes d’amphibolites ou de granulites basiques. 

(stat. 19). Breda (1982) y a cartographie (fig. 164) des granulites basiques et intermédiaires, partiellement 
transformées en amphibolites et comportant des zones blastomylonitiques, associées à des paragneiss à 
muscovite et parfois staurotide et a des quartzites a muscovite et disthène. Les travaux de PoÜgnet (1957) ainsi 
que de Vitali et Marchesseau (1964) avaient déja montré la complexité structurale de ce secteur. Mais seuls 
Marchesseau (1969) et Sougy (1970) avaient formulé l’hypothèse du chevauchement de ce “Dahomeyen” à 
pendage SE sur “les quartzites atacoriens”. La présence des quartzites mylonitiques au dos de l’unité structurale 
de 1’Atacora confume cette hypothèse et permet de généraliser le schéma de nappe de socle venant chevaucher 
1’Atacora élaboré plus au Sud (Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980). 
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rr-ÉTUDEDE LwrwÉ STRUCTURALEDEL'ATACORA 
ALALATITUDEDENATITINGOU 

A la latitude de Natitingou (10”20’), l’unité structurale de 1’Atacora affleure sur une largeur d’environ 50 km 
et se compose essentiellement de grès-quartzites et quartzites variés et de schistes ; mais ces derniers affleurent 
mal. Trois grandes unités structurales (C43 ; fig. 165) ont été distinguées : la bordure orientale de l’unité 
structurale du Buem constituant la plaine de Tanguiéta ; l’unité structurale de 1’Atacora subdivisée en 
anticlinorium de Tchakalakou, synclinorium de Toucountouna, zone monoclinale de Natitingou et anticlinorium 
de Kotopounga ; enfin la bordure occidentale des unités internes des Dahomeyides. 

A - La bordure orientale de l’unité structurale du Buem 
Elle constitue la plaine de Tanguiéta (C43 ; fig. 165 ; stat. 1) et affleure mal. Cependant, l’étude des déblais 

des puits foncés entre 1969 et 1970 (Boudin, 1970), des lits des ruisseaux descendant de la falaise de 1’Atacor-a 
et des rares affleurements localisés a l’Est de la route reliant Batia à Boukombé permet d’y reconnaître plusieurs 
faciès : 

- Des grès-quartzitesfeldspathiques, argilo-sériciteux, généralement bréchiques, présentent de nombreuses 
surfaces striées. Ils sont de teintes gris-blanc à rouges ou rarement verdâtres, à altération brune à rouille et à 
debit en blocs ou dalles. 

- Des silexites ferrugineuses, parfois pyriteuses. Elles sont finement litées, généralement bréchifiées et 
présentent un dense réseau d’apparence anarchique de veinules et filonnets de quartz et de microfractures, des 
teintes gris-brun à rouge foncé avec de minces passées noir métallique, une patine brune à rouille et un débit en 
blocs plus ou moins parallélépipédiques. 

- Des phyllades et quartzophyllades finement lités, chloriteux et sériciteux, parfois pyriteux. Ils renferment des 
veinules, amygdales et boudins de quartz et montrent des teintes verdâtres a bleuâtres, une altération jaune- 
moutarde a brune ou rouille et un débit en plaques ou plaquettes. Ils représentent le faciès principal de cette 
zone, sont intensément plissés et comportent des lentilles arkosiques. 

Les plans moyens de stratification y sont orientés N18”-80*W et N20”-6O”E (fig. 166) et les axes moyens des 
plis varient de N17*-24*E à N6”-20”W. On y observe des microfractures longitudinales (N66”- 44”w), 
pratiquement en zone avec les plans de stratification, et des microfractures transversales (N134*-7O*W), 
subperpendiculaires a ces plans. 

Ces caractéristiques pétrographiques et structurales de la plaine de Tanguiéta sont tout à fait comparables à 
celles dégagées de l’étude de l’unité structurale du Buem au Nord-Bénin (p. 138 B 146), notamment l’existence 
d’une seule phase majeure de plissement. 

B - L’anticlinorium de Tchakalakou 
Il représente, a la latitude de Natitingou (C43 ; fig. 165 ; stat. 2), la partie occidentale de l’unite structurale de 

I’Atacora, constituee essentiellement par des écailles de grès-quartzites et quartzites a passées de quartzoschistes 
et à rares niveaux de conglomérats et de métavolcanites. On y reconnaît notamment quatre groupes de faciès : 

- Des grès-quartzites et quartzites sériciteux, rarement ferrugineux ou feldspathiques, fins a très grossiers, 
rarement microconglomératiques. Ils présentent des linéations minérales et crénulations, des veinules et 
filonnets de quartz et, par endroits, des stratifications obliques et des ripple-marks. L’ensemble est de teintes 
gris-blanc a rouge foncé ou gris métallique, rarement noirâtres ou verdâtres, avec une altération brune a rouille, 
un débit en plaques ou dalles et une structure foliée à massive. Il comporte des passées d’épaisseur métrique à 
ph.uidécamétrique de quartzoschistes sériciteux et de séricitoschistes chloriteux, plus ou moins ferrugineux et 
quartzeux. 
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- DIX quartzites conglomératiques, sericiteux et ferrugineux, affleurant surtout a Matoukou, composés de 
granules, graviers et galets (c 15 cm) de quartz, quartzites et schistes gris clair à rouges, enrobés dans un 
quartzite s&iciteux et ferrugineux. Les graviers et galets, généralement étires et aplatis dans une schistosité 
,fruste, y sont parfois cisailles. Ces quartzites présentent des veinules et filonnets de quartz et sont de teintes 
gris fonce a rouge sang, avec une patine rouille et un débit en plaques. 

- Des quartzites bréchiques ou mylonitiques matérialisant les semelles d’écailles ou les plans de 
chevauchement. Le plus spectaculaire de ces contacts est localisé au pied de la falaise frontale de l’unité 
structurale de I’Atacora a l’Est de Tanguiéta (fig. 165). Il est souligné par une roche massive, intensément 
br&hifïée, p&entant des filonnets de quartz plissotés ou boudinés, des microfailles et de nombreuses surfaces 
striées courbes, très peu pentees. 

- Des métavolcanites basiques. massives ou schisteuses, affleurant B l’Ouest de la cascade de Tanougou et entre 
Tanguiéta et Matoukou. Il s’agit de deux fac& principaux : 

. des roches verdâtres, à patine rouge a rouille, à débit en boules ou plaquettes, à texture intersertale ou 
lépidoblastique, Sr composition de métadiabase à plagioclases poecilitiques albitisés, à augite se transformant 
en aegyrine ou augite aegyrinique, a enstatite, biotite, Séri&e, chlorite, épidote, pumpellyite, stilpnomélane, 
calcite, minéraux opaques et quartz secondaire ; 

. et des schistes verts où la texture intersertale est par endroits encore reconnaissable. 

Dans cet anticlinorium (fig. 1679, les plans moyens de stratification sont orientés N27”-55”E et N154*- 
4O”W. Les microfractures longitudinales, N28*- 45”W, sont en zone avec les plans de stratification et de 
schistosité Sl. Les microfractures transversales, N134”-75”W, sont en zone avec les plans axiaux faillés @USO*- 
62”E) des microplis P2 en genoux. Les axes moyens des plis Pl sont subhorizontaux (N28*-8”W et N30”- 
lO*E) ; et de rares stries de friction observées sont orientées N132”-25OW (fig. 167). 

Les grès-quartzites constituant le secteur de la cascade de Tanougou, c’est-a-dire à une trentaine de 
kilomètres plus au Nord, dessinent des plis décamétriques a hectométriques. Ces plis sont ouverts ou légèrement 
déverses vers le NW, d’axe moyen subhorizontal N25* (fig. 168). Leurs flancs sont orientés N30”-50”E et N18*- 
58”W. Il s’agit probablement de plis P2 dont l’axe est pratiquement superposable à ceux des plis Pl observés 
dans le secteur de Tchakalakou (fig. 167). Les rares fractures étudiées dans le secteur de la cascade de Tanougou 
peuvent être rattachées aux familles longitudinale (N18O-25OE ; NlO”-6O”W) et transversale (N118*-35*E), 
compte tenu de la disposition de leurs pôles respectifs par rapport à ceux des plans de stratification (fig. 168). 

C - Le synclinorium de Toucountouna 
Ce synclinorium (C43 ; fig. 165 ; stat. 3) porte généralement un recouvrement latéritique ou un sol argilo- 

ferrugineux dont l’épaisseur peut atteindre 15 m d’après les travaux de sondages électriques ou mécaniques 
(Wakuti, 1968 ; Boudin, 1970). L’étude des rares affleurements répertoriés dans cette zone et des déblais de 
puits conduit a y reconnaître des séricitoschistes plus ou moins chloriteux et quartzeux ; des quartzoschistes 
séricito-chloriteux ; des “schistes ardoisiers” ; et des quartzites sériciteux, fins à moyens. Ces roches 
comportent des lentilles et amandes de quartz d’exsudation, des filonnets de quartz et parfois des zones de 
fractures riches en quartz fïlonien, montrant au microscope des débris de quartzites variés associés ?r de la 
tourmaline et des cristaux d’épidote et de chloritoïde. Les itabirites et micaschistes ferrugineux signalés par 
Dion (1966) sont clairement localises dans ce synclinorium. 

En outre, Vaucorbeil(l965) y a décrit des “micaschistes granitisés”, considér& par L. Bodin (in Vaucorbeil, 
1965) comme des embréchites, des gneiss oeilEs, et des métadolérites. D’après Bodin, les embréchites et les 
gneiss oeillés sont d’origine métasédimentaire. Ils sont constitués de quartz, oligoclase, micas, leucoxène, 
apatite et zircon, avec ou sans microcline, grenat, chlorite, épidote, rutile et sphène. Les métadolérites sont à 
pigeonite et à texture intersertale. Elles sont composées de lattes de labrador séricitisé avec des traces de calcite, 

192 



Quatrième partie 

de nombreux cristaux de pigeonite se transformant en produits micacés verts, avec des lamelles de biotite 
réactionnelle, de quartz et d’orthose subordonnés, de sphene et de leucoxène. Ces métadolérites sont 
probablement pénécontemporaines des métadiabases reconnues dans l’anticlinorium de Tchakalakou (p. 191). 

Dans cette unité, on observe des plis Pt isoclinaux ou couches, à schistosité de flux Sl, subpamllele au plan 
de stratification SO et d’axes de direction N38“ à N68O plongeant de 19 à 43” vers le NE ; et des plis 
cylindriques P2, droits ou déversés vers le NW, à schistosité de fracture ou de crénulation S2 et d’axes de 
direction N18” à N67’ plongeant de 11 B 30” vers le NE. Les axes des plis Pl et P2 sont généralement 
subparalleles entre eux (fig. 169). 

Les quartzites à s&icite de la partie orientale de I’anticlinorium de Tchakalakou s’ennoient sous les roches 
schisteuses constituant le synclinorium de Toucountouna. Ceux de la partie occidentale de la structure 
“monoclinale” de Natitingou sont observes a maints endroits (même si cela n’est pas clairement indiqué sur la 
figure 165) en position sous-jacente aux roches de ce synclinorium de Toucountouna. Ces demieres ne sont donc 
pas des intercalations au sein de ces quartzites, comme le propose Vaucorbeil(1965), mais reposent sur ceux-ci, 
conformément à l’hypothèse de Scemama .(1957). Le dos de ces quartzites supporte par endroits des 
métaconglomérats considérés comme la semelle des schistes du synclinorium de Toucountouna, ce qui suggère 
la possibilité d’une discordance de ravinement au mur de ces schistes. Les grandes lames quartzitiques affleurant 
au sein de ce synclinorium, notamment dans ses terminaisons périclinales, sont probablement mises en place 
lors de la phase d’écaillage soulignée dans l’étude de l’anticlinorium de Tchakalakou. La présence des 
“embréchites et gneiss oeillés” dans ce contexte épizonal serait également liée à une remontée du socle par 
écaillage. 

D - La structure de Natitingou 
Elle comprend une armature quartzitique supportant un ensemble schisteux à semelle conglomératique, le 

tout fortement écaillé (C43 ; fig. 165 ; stat. 4). Qn y observe trois groupes de faciès : 
- Des quartzites mica&, rarement ferrugineux ou feldspathiques, fins à moyens, parfois grossiers et 

saccharoïdes. Ils comportent du quartz d’exsudation sous forme de filonnets concordants et d’amygdales. Ils 
présentent des plis isoclinaux Pl, à schistosité de flux S 1 subparallèle a la stratification SO, avec une linéation 
minérale Ll généralement parallP;le aux axes bl ; des plis P2 développant une schistosité de crénulation S2 et 
une hnéation L2 subparallèle a Ll; et des fractures subpetpendiculaires aux plans SO et Sl. Ces quartzites 
comportent de minces intercalations schisteuses constituées de quartz, muscovite, séricite, minéraux opaques 
associés à de la chlorite, du chloritoïde, de I’épidote et parfois de la biotite naissante. La présence de ces 
minéraux dénote un métamorphisme de faciès schiste vert 

- Des micaschistes quartzeux et des quartzomicaschistes dont les caractéristiques microstructurales et 
pétrographiques sont peu differentes de celles des quartzites. Dion (1966) et Cmys (1966) y ont signale des 
intercalations d’itabirites et de schistes ferrugineux. Les quartzomkaschistes conglomératiques, B graviers et 
galets aplatis de quartz, quartzite, granitogneiss et amphibolite, affleurant au dos des quartzites micacés, a l’Est 
de la résidence du Préfet à Natitingou, sont interprétés ici comme la base conglomératique des micaschistes. 
Ces derniers reposeraient donc en discordance de ravinement sur ces quartzites. Ceci rejoint l’observation faite 
dans le synclinorium de Toucountouna (p. 192). 

- Des amphibolites schisteuses à grain fin, vert clair à noirâtres, à lentilles de quartz et généralement intercalées 
dans les micaschistes avec lesquels elles ont subi les différentes phases tectoniques mentionnées ci-dessous. On 
y reconnaît au microscope du quartz, de l’albite, de I’actinote, des épidotes, de la chlorite, du mica blanc, du 
sphène, des minéraux opaques et de I’apatite. II s’agit de métavolcanites de type prasinite métamorphisées dans 
le faciès schiste vert. 

La synthèse des éléments structuraux mesurés dans la zone structurale de Natitingou (fig. 170) fait apparaître 
des plans moyens SO et/ou Sl de direction N30” à 45’, généralement peu pentes mais dont le pendage atteint 
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parfois 68 à 80’ vers l’Est ou l’Ouest ; des axes de plis bI ou des lin&.ions minérales Ll disperses autour de 
N42”-15’NE ; des axes de plis b2 ou des linéations L2 (associtks à une schistosité de cn%ulation) N24’-lO”SW, 
N42O-28”NE et parfois N135”-20’SE ; et finalement des fractures NH%“-80°NB, subperpendiculaires aux axes 
bl et b2 qui sont, g&&ralement, subparallÏYes entre eux. Le parallélisme entre SO, Sl et les plans axiaux des plis 
Pl et le caractke peu pente de la plupart des plans SO, Sl et PA suggerent une structure en plis couchés lors de 
la Premiere phase tectonique. Dans le détail, les axes de plis b2 semblent montrer une légere rotation senestre 
des structures antérieures a la seconde phase tectonique, rotation du NE vers le NW qui reflèterait un 
changement dans l’orientation des contraintes principales. 

E - L’anticlinorium de Kotopounga 
Cet anticlinorium (C43 ; fig. 165 ; stat. 5) culmine B environ 650 m et représente le plus haut plateau du NW- 

Bénin. Il est composé essentiellement de quartzites micacés, fins a moyens, parfois grossiers et d’aspect 
saccharoïde. Ces quartzites comportent des amygdales et lentilles concordantes de quartz et de minces lentilles 
ou passées métriques â decamétriques de quartzoschistes micacés, de micaschistes quartzeux. de 
quartzomicaschistes. et plus rarement de quartzites ou schistes ferrugineux, gris métallique à rouge foncé. On y 
observe de tres rares intercalations décamétriques (c 40 m) d’amphibolites schisteuses ou prasinites, peu 
différentes de celles décrites dans la zone structurale de Natitingou, quelquefois associées a des roches 
dénommées “permatites”. Ces demieres sont essentiellement composées de carbonates, micas et albite 
(Lehingue et Roignot, 1964), et étroitement liées à des filons concordants de quartz pyriteux et aurifère. Ces 
différentes composantes de l’anticlinorium de Kotopounga sont recoupees par de nombreux filons de quartz 
blanc laiteux, de dimensions variks et parfois aurif&es, et pksentent des plis couchés ou isoclinaux Pl, avec 
une linéation minérale Ll subparalléle aux axes bl et une schistosité de flux pratiquement parallèle à SO. Des 
plis cylindriques P2, droits ou legerement déversés vers le NW, y développent des cannelures L2 parallèles aux 
axes b2 et une schistosité de crénulation S2, fortement pentée, remarquable dans les schistes. Les quartzites sont 
gén&alement en feuillets millim&riques à d&n&riques, rarement en gros bancs massifs. 

1 - Caractéristiques des principaux faciès de l’anticlinorium de Kotopounga 

Les indices d’or de la Perma retiennent encore l’attention des services miniers du Bénin. Il nous semble donc 
intéressant de préciser les caractéristiques des roches renfermant de l’or et de leurs encaissants dans 
l’anticlinorium de Kotopounga. 

a - Les prasinites 
Elles sont associées aux quartzites ou micaschistes. Ce sont des amphibolites quartzo-feldspathiques a grain 

fin ou moyen, avec des feldspaths en amandes globuleuses dispersées, parfois concentrees dans certains 
feuillets. Elles renferment de la magnétite bien cristallisée, des cristaux de pyrite, localement de la tourmaline, 
et des lentilles subconcordantes de quartz. Elles sont schisteuses, avec une linéation minérale nette, ou massives 
avec un feuilletage fruste. Elles présentent des teintes grises Li vert foncé, rarement noirâtres, un débit en 
plaques, dalles ou boules et une patine brunâtre a rouille. Pour Cruys (1966), ces roches sont d’anciennes laves 
de type spilite ne renfermant pas d’arnphibole, leur teinte verte étant due à la présence de chlorites et d’épidotes. 
Elles ne renferment que des traces d’or libre. Leur texture est nématoblastique à porphyroblastique. Elles se 
composent de quartz a extinction peu roulante et en plages polycristallines et lenticules ou boudins ; de 
plagioclase albitisé poecilitique a inclusions orientées, abondantes au centre des amandes globuleuses et 
comprenant de petits cristaux d’épidotes, quartz, opaques, skicite, biotite et actinote (à un ou deux clivages 
losangiques, et souvent a macle de Carlsbad) ; d’amphibole vert-bleu que nous considérons comme de 
l’actinote ; des sections vari&s de pistachite et zoïsite ; de la chlorite verte, parfois poecilitique, a teinte violacée 
en lumière polarist!e (ripidolite ? ) ; des minéraux opaques tels que la pyrite et des oxydes de fer et/ou de titane ; 
et rarement de la biotite, du mica blanc et du sphène. 
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0 - Les permatites 
Elles se présentent comme des cipolins a grain fin à moyen, plus ou moins riches en pyrite, muscovite et 

horizons quartzeux. Elles présentent une structure généralement massive mais a grain plus ou moins oriente, une 
teinte grise, une patine brunâtre, et un débit en blocs ou dalles. Pour Cmys (1966), ces roches r&ultent d’une 
profonde transformation hydrothermale des prasinites se traduisant par une importante imprégnation de 
carbonates, quartz et pyrite au voisinage des zones de filons de quartz et des fractures non cicatris&es. Ces 
permatites renferment de 3 à 13,2 grammes d’or libre par tonne. Leur texture est granoblastique peu ou pas 
orientée. On y observe du quartz subordonné (c 10 %), souvent poecilitique ; des amandes globuleuses d’albite 
poecilitique à inclusions alignées de quartz, actinote, muscovite, chlorite, calcite, épidotes et minéraux opaques ; 
de la calcite largement développée, enrobant quartz, micas et minéraux opaques ; de la muscovite plus ou moins 
abondante ; des cristaux poecilitiques de pyrite ; des minéraux opaques, comparables a du rutile ou sphène 
ferruginisé et plus ou moins abondants, souvent associés à des épidotes et dessinant des fantômes d’anciens 
minéraux ferro-magnésiens profondément calcitisés ; de l’apatite et plus rarement de la biotite, des chlorites de 
type ripidolite (?), de la pistachite et de la zoïsite concentr&s dans les amandes d’albite. La transformation 
hydrothermale des prasinites en permatites s’accompagne d’une chloritisation poussée, suivie par une 
importante imprégnation de calcite puis par l’épigénisation de l’albite par de la muscovite, du quartz et de la 
calcite. Elle conduit à la formation de “cipolins à minéraux” associés aux filons de quartz aurifères et sulfures. 

c - Les filons de quartz aurifères 
Ils ont fait l’objet de nombreux travaux depuis la découverte de l’or alluvionnaire ou filonien dans le bassin 

de la Perma (Cher-mette, 1936 et 1939 ; Lehingue et Marchesseau, 1962 ; Vincent, 1962 ; Lehingue et Roignot, 
1964 ; Djossou, 1965 ; Vaucorbeil, 1965 ; Cmys, 1966 ; Tossavi, 1968 ; Affaton et Dadjo, 1977 ; Kogblevi et 
al., 1977). Ces travaux ont démontré qu’ils étaient la source principale de l’or dans 1’Atacora. Il s’agit de filons 
de quartz blanc laiteux, discordants ou subconcordants dans des quartzites micacés, des quartzomicaschistes ou 
des prasinites et permatites. Ils renferment des sulfures (pyrite, chalcopyrite, galène, blende), des complexes 
sulfures de cuivre, des produits oxydés (pyromorphite, cérusite, malachite et azurite), de l’or et rarement de la 
muscovite. Ces filons sont lenticulaires, souvent boudinés et d’épaisseur faible. Ils affleurent rarement sur plus 
de 60 m de longueur, avec une puissance toujours inférieure à 1,5 m, et constituent des faisceaux concordants ou 
discordants (d’orientation N80”-70”SE, subparallèle aux grandes fractures). Ils renferment de 3 a 20 g d’or libre 
par tonne en moyenne (rarement 100 g/t), avec 2 a 3 g/t d’or libre dans les cristaux de pyrite. Les teneurs 
atteignent 65g/t dans le filon Patrick et 75 g/t dans le filon Camara, qui renferment au total respectivement 20 et 
110 kg d’or libre. 

d - Les quartzites mica& de I’anticlinorium de Kotopounga 
Ils représentent l’encaissant des faciès précédents. Ils ont une texture granoblastique plus ou moins orientée. 

Ils sont composes de quartz largement recristallisé, englobant par endroits des phyllites ; de muscovite bien 
développee dans les plans SO et S 1 ; d’oxydes et hydroxydes de fer rarement abondants, mais représentant 30 a 
40 % du volume des quartzites ferrugineux ou itabirites où ils sont associés aux épidotes ; de zircon ; et 
quelquefois de chlorite, de chlorobiotite, de tourmaline bréchifiée, de pistachite, de sphène ferruginisé ou rutile, 
de calcite et d’apatite. On y trouve de la pyrite au voisinage des filons de quartz aurifères et sulfures. 

e - Les micaschistes 
Ils sont associés à ces quartzites micacés et présentent une texture lépidoblastique, avec souvent des plis bl et 

b2 et les plans SO, Sl et S2. Le quartz s’y presente en plages polycristallines, avec un aspect plus ou moins 
bréchique et une extinction légerement roulante. La muscovite et la chlorite (de type ripidolite ?) y sont 
largement développées et soulignent généralement les plans SO et Sl. Des minéraux opaques, dont une partie 
résulterait d’épigénie d’épidotes ou de grenat, y sont fréquents ainsi que de la tourmaline. Les paillettes de 
biotite et les cristaux d’épidotes y sont rares. 
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2 - Données structurales sur I’anticlinorium de Kotopounga 

La synthkse des éléments microsm.tcturaux mesures dans cet anticlinorium souIigne trois points (fig. 171) : 

- Une large dispersion des pôles des plans SO et Sl en général peu pentes, avec des pendages moyens de 12 à 
30” vers l’Est ou l’Ouest. 

- Des axes bl de direction variant de NO” à N50”, avec des plongements de 0 à 20” vers le NB ou le §W, ou de 
direction N70” B N105’ plongeant de 10 a 30” vers l’Est ou l’Ouest. 

- Et des axes b2 subparalleles aux axes bl, avec des directions de N12’ à N40” et des plongements de 0 à 10’ 
vers le NNB ou le SSW (ou NB et SW). 

La dispersion de ces éléments microstructuraux, notamment celle des plans SO et Sl et des axes bl, est due au 
plissement P3 (Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980). Le stéréogramme synthétique (fig. 171) permet de 
construire un axe moyen b3 subméridien et subhorizontal (N4O-6OS), c’est-a-dire pratiquement parallèle à 
certains axes bl ou b2. 

Sur le terrain, on observe souvent des charniks de plis Plou la schistosité Sl recoupe la stratification SO, ce 
qui ne ressort pas du diagramme de synthèse. 

F - La bordure occidentale des unités internes des Dahomeyides 
Cette bordure (C43 ; fig. 165 ; stat, 69 constitue, Zt la latitude de Natitingou, une zone structuraIe complexe où 

l’on trouve des orthogneiss varies ; plusieurs types de paragneiss et de micaschistes ; des amphibolites ; les 
quartzites à muscovite et disthène constituant les massifs de Kouandé, Nantori, Bimi et des Monts Taneka ; et de 
rares intrusions doléritiques. Nous avons dejà souligné la complexité de cette zone (Affaton, 1975), mais de 
nouvelles observations microstructurales permettent d’amender et de compléter nos conclusions antérieures. 

1 - Les quartzites 

Ils y sont micacés et à disthène, avec des minéraux opaques ; de la tourmaline ; des horizons ferrugineux 
noirâtres ou gris m&allique ; des lenticules et amygdales centimétriques a décimétriques où se concentrent des 
minéraux opaques, de la muscovite, du disthène et un peu de quartz ; des lentilles et amygdales de quartz 
d’exsudation ; et des lentilles ou passées de quartzo-micaschistes. Il s’agit de quartzites fins à moyens, parfois 
grossiers (grain cl,5 mm), a grains étirés et d’aspect saccharoïde. Ils présentent par endroits deux linéations 
minérales dispersées généralement soulignées par de la muscovite. La muscovite et le disthène se trouvent 
parfois dans une linkuion L,, inconnue dans l’unité structurale de 1’Atacom et replissée isoclinalement dans une 
phase de plis couchés P,+l. A ces derniers est associée une linéation minérale L,+l comparable à Ll de l’unité 
structurale de I’Atacora. Ces quartzites ont une structure en feuillets millimétriques B décimétriques, parfois en 
gros bancs massifs et à feuilletage fruste, et un débit en plaques ou dalles. 

Par endroits, ces quartzites présentent deux schistosités de Jn.x , associées aux plissotements isoclinaux Pn et 
P,+l, et une schistosité de fracture ou de crknulation, due au plissement Pn+2 probablement pénécontemporain 
du plissement P2 de l’unite structurale de 1’Atacora. Ces quartzites micacés a disthène s’ennoient généralement 
sous des gneiss et des micaschistes à passées d’amphibolitcs. Certains contacts paraissent mylonitiques, comme 
dans le secteur de Karou, et associés a d’importants chevauchements. D’autres, comme ceux du secteur de 
Nantori, ne montrent pas de caractère tectonique net. 

Alidou et al. (1975) distinguent au moins deux paragenèses métamorphiques, d disthène et biotite, dans les 
affleurements les plus orientaux des quartzites micacés des Monts Taneka appartenant à la bordure occidentale 
des unités internes des Dahomeyides. La Premiere paragenèse est probablement à rattacher au plissement Pn 
Les cristaux de disthene de cette Premiere paragenèse métamorphique sont tordus, brisés ou complètement 
broyés au cours du plissement P,+l. Leur mouture est recristallisée en de fins cristaux subautomorphes de 

196 



Quatrième partie 

disthène au cours d’une seconde phase métamorphique, probablement pénécontemporaine de la première phase 
métamorphique de l’unité structurale de 1’Atacora. Ainsi le métamorphisme à faciès schiste vert, qui caractérise 
cette unité structurale de 1’ Atacora à la phase Pl , passe à un métamorphisme a facibs amphibolite dans les unités 
internes des Dahomeyides a la phase Pn+l . 

2 - Les micaschistes 

Ils sont gén&alement à deux micas, grenat et tourmaline, plus rarement B muscovite seule. Ils sont plus ou 
moins quartzeux, comportent des lentilles et amygdales de quartz d’exsudation, présentent souvent deux 
schistosit& de flux et une linéation minérale nette, et ont une structure amygdalaire et un débit en plaquettes. 

A ces micaschistes sont généralement associées des amphibolites feldspathiques ou quartzofeldspathiques, 
schisteuses ou massives, verdâtres a noirâtres, a grain fin ou grossier, à débit en plaquettes, plaques ou boules. 
Elles renferment parfois de petits grenats et présentent une linéation minérale nette. Ces grenats sont associés zi 
la première schistosité qui parait souvent la moins marquée. 

On y trouve également des passées de paragneiss à muxovite ou deux micas, de teintes grises à rosâtres, à 
structure foliée amygdaloïde, quelquefois oeillée. Ces gneiss sont souvent associés à des quartzites ou 
leptynites à muscovite et grenat. 

3 - Les orthogneiss 

Il s’agit des orthogneiss de Kouandé, de Karou et de Copargo (Pougnet, 1957 ; Affaton, 1975). Ils sont à 
biotite ou deux micas, rarement à muscovite seule, et sont généralement foliés, rarement massifs. Les 
orthogneiss à biotite et amphibole du secteur de Tchoumi-Tchoumi sont probablement à rattacher à cet 
ensemble. Les âges conventionnels obtenus par la méthode Rb/Sr (Bonhomme, 1962) sont de 1708 Ic: 220 Ma 
sur roche totale et 613 + 9 Ma sur biotite à Kouandé et de 1925 Z!Z 90 Ma sur roche totale à Karou (où la biotite 
est datée de 301 k 9 Ma). Ces âges indiquent qu’il s’agit de matériel ébuméen repris au Panafricain. 

4 - Les dolérites 
Elles affleurent au SE de Bimi et sont généralement porphyriques, avec des phénocristaux de plagioclase, de 

teintes gris foncé à noirâtres, à débit en boules ou dalles, et a altération brunâtre. Ces dolérites présentent une 
texture ophitique porphyrique, avec des phénocristaux ou lattes automorphes et zonés de bytownite, plus ou 
moins corrodés, incluant de petits cristaux de clinopyroxbne ou d’épidote dans une mésostase. Cette dernière 
comprend des microlattes de labrador ou bytownite à extinction irrégulière ; des clinopyroxènes interstitiels lie 
de vin (augite titanifère ?), souvent zonés ; de rares cristaux d’orthopyroxènes (hypersthène) à couronne 
réactionnelle de clinopyroxènes ; de la biotite plus ou moins chloritist% ; des amphiboles vert-bleu (ouralite ou 
actinote) dérivant de la transformation des pyroxènes ; des épidotes (surtout zoïsite) généralement associées a 
l’amphibole et à la calcite ou biotite ; des minéraux opaques parfois abondants ; et de la calcite interstitielle. Le 
tout est recoupé par des filonnets constitués de quartz, calcite et chlorite. Ces dolérites sont intrusives dans des 
micaschistes et paragneiss B deux micas et grenat et ne sont pas déformées par les principales phases tectoniques 
reconnues dans l’unité structurale de I’Atacora ou les unités internes des Dahomeyides. Elles sont probablement 
postérieures à toutes ces unités et ne sont étudiées dans ce chapitre que compte tenu de la position géographique 
de leur affleurement principal 

G - Apports de la coupe faite à la latitude de Natitingou à la compréhension de l’unité 
structurale de I’Atacora 

A la latitude de Natitingou, l’unité structurale de 1’Atacora se compose de deux ensembles : Le groupe 
inférieur est essentiellement gréso-quartzitique à l’Ouest et quartzitique (I l’Est, B passées conglomératiques 
(plus ou moins monogéniques) dont il est encore impossible de préciser la place, et a lentilles micaschisteuses. 
Le groupe supérieur est essentiellement micaschisteux, et à lentilles et passées quartzeuses ou quartzitiques, 

197 



LwNITE sTRucruR4LE DE L’ATACORA ET LA FRANGE OCCIDENTALE DES UNITES INTERNES DES DAHOMEYIDES 

probablement en discordance de ravinement sur le groupe inférieur. Ces deux groupes, respectivement 
dénommés les “Quartzites de I’Atacora” et les YSchistes de I’Atacora”, comportent des schistes et quartzites 
ferrugineux dont les caractéristiques sont peu connues et la valeur économique indéterminée. Ils comportent 
également des métavolcanites basiques intrusives, mais anté-métamorphiques (cas du secteur de Tanougou), ou 
sub-concordantes et ayant subi les mêmes déformations et le même métamorphisme que leurs encaissants (cas 
des secteurs de Toucountouna, Natitingou, Perma et Kotiagou). En outre, on y Ob,WVe des jIZons de quartz 
sulfurés et aurifèes, concordants ou discordants, particulièrement abondants dans le secteur de Pet-ma. 11 s’agit 
probablement de filons syn- à post-tectoniques ou syn- à post-métamorphiques. 

L’unité structurale de 1’Atacora y a subi un métamorphisme général, de moyenne B forte pression et moyenne 
température, souligné notamment par la présence de chloritoïde, de ripidolite et de zoïsite. Il s’agit d’un 
métamorphisme a faciès schiste vert et dont l’intensité croît d’Ouest en Est : Les métapelites sont ?i séricite et 
chlorite à l’Ouest de Toucountouna. De belles paillettes de muscovite et de biotite apparaissent B l’Est de ce 
village et sont largement développees dans I’anticlinorium de Kotopounga. Les métavolcanites sont également 
de plus en plus métamorphisks d’Ouest en Est, mais elles restent dans le faciès schiste vert. 

Dans l’unité structurale de I’Atacora, on observe trois principales phases de plissement : 

- Des plis centimétriques isoclinaux Pl développant une schistosité de flux S 1 subparallèle B la stratification SO. 
Les plans Sl/SO sont assez peu pen$s en gén&al et les plis isoclinaux Pl sont couchés. Les axes de plis bl 
sont N-S (I NB-SW, plus ou moins disperses, peu inclinés et subparallèks aux lin&ions minérales Ll. C’est a 
cette phase de plissement qu’est associé le métamorphisme épizonal mentionné ci-dessus. 

- Des plis centimétriques & hectométriques P2, ouverts et généralement déverses vers le NW. Les axes b2 sont 
également peu inclinés, N-S à parfois NB-SW, subparallèles à bl ou suggérant une légère rotation du NE vers 
le NW. Ces plis développent une schistosité de crénulation ou de fracture S2 et une linéation L2 de type 
cannelure. Aucun épisode métamorphique franc ne semble lié à cette seconde phase tectonique, à la latitude de 
Natitingou. 

- Des plis P3 d’ampleur plurikilométrique, donnant naissance aux anticlinoriums et synclinoriums visibles sur la 
coupe C43 (fig. 165). 

En outre, l’unite de 1’Atacora et ses structures sont découpées en écailles chevauchantes, dont les semelles 
sont souvent soulignées par des faciès mylonitiques. Les plis, Pn, Pn+l et Pl sont probablement tronqués lors de 
cet écaillage chevauchant. Cette unité est parcourue par des fractures longitudinales, transversales et obliques, 
conjuguées, comparables h celles du secteur de Boukombé (Affaton, 1975). La synthèse de 1”étude sur photos 
satellites de l’unité structuraIe de 1’Atacora entre les 1Oe et Ile parallèles nord (Socohou, 1981 ; Kpondjo, 
1982) montre que les linéaments ou principales fractures ont les directions suivantes (fig. 172) : 9 % sont 
orientees NO’ à lO”, 26 % N50° a 70” et 23,3 % N130” % 150’E. 

L’unite structurale de I’Atacora chevauche celle du Buem : Le plan de recouvrement est matkialisé, à 1”Est 
de Tanguiéta, par des quartzites mylonitiques massifs. Ce chevauchement ou charriage, localise au pied de la 
grande falaise de I’Atacora, semble tronquer obliquement a la base les extrémités septentrionales de la plupart 
des écailles de l’unité structurale de 1’Atacora et correspondre ainsi a la fracture majeure d’un système de 
fractures en gerbes. 

La bordure occidentale des unités internes des Dahomeyides est charriée sur l’unité structurale de I’Atacora, 
développant des nappes (Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980) dont la semelle est mal connue a la latitude de 
Natitingou. Le contour cartographique séparant les nappes internes de l’unité structurale de I’Atacora est très 
sinueux (fig. 17), ce qui est un argument majeur en faveur d’un contact tectonique relativement plat. Dans cette 
région, cette bordure comprend notamment des orthogneiss variés dont une partie au moins représente des 
reliques d’un socle éburnéen d’âge compris entre 1700 et 2000 Ma, et remobilisé au cours de l’orogenèse 
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panafricaine datée de 613 rt 9 Ma. A ces orthogneiss sont associés les quartzites mica& a disthène dits du Mont 
Niaro (ou des Monts Taneka). Ces quartzites présentent deux schistosités de flux Sn et Sn+l, dont la premiere 
est associée Li un plissement Pn inconnu dans les quartzites de I’Atacora adjacents, et deux paragenèses 
métamorphiques Mn et M,+l, respectivement à disthène + biotite et à disthène + muscovite (cette dernière étant 
pénécontemporaine de la première phase syn-métamorphique connue dans l’unité structurale de I’Atacora et 
dénommée Pl). Ces quartzites sont surmontés en accordance par des micaschistes, des amphibolites et des 
paragneiss, nettement plus métamorphiques que les faciès de l’unité structurale de 1’Atacora et où l’on retrouve 
les mêmes caractéristiques structurales et paragenèses métamorphiques que dans les quartzites micacés B 
disthène. Ces quartzites doivent donc être structuralement rattaches aux unités internes des Dahomeyides et non 
à des écailles de I¶Atacora, comme nous l’avions antérieurement propose (Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980), 
unité dont ils diffèrent par leurs caractéristiques tectono-métamorphiques. Leur juxtaposition aux quartzites de 
I’Atacora est fortuite et liée à la tectonique tangentielle. Il pourrait s’agir soit de faciès de socle d’âge ébuméen, 
venant chevaucher l’Atacora, soit d’un équivalent plus interne et donc plus tectonisé des quartzites de I’Atacora 
ayant subi au cours de l’orogenèse panafricaine une importante translation vers l’Ouest. Les observations 
exposées jusqu’ici ne permettent pas d’opter pour l’une ou l’autre de ces deux hypothèses (voir p. 221). 

III - CARACTÉRISTIQUES DE L’UNITÉ STRUCTURALE 
DE L’ATACORA A LA LATITUDE DE DÉFALÉ. 

LITHOSTRATIGRAPHIE ET DÉFORMATIONS. 

Dans cette région, on peut distinguer sept ensembles lithologiques (C44 ; fig. 173) qui sont, d’Ouest en Est, 
les schistes de Kadjala, les quartzites du Mont Béhao, les schistes de Kanté, les quartzites du Mont Défaloo, les 
schistes de Défalé, les orthogneiss et amphibolites de la Salawou et les quartzites du Mont Tédédé. 

A - Les schistes de Kadjala 
Ces schistes (C44 ; fig. 173 ; stat. 1) constituent, à l’Ouest du Mont Béhao, une bande où l’on trouve des 

schistes variés à passées de quartzites, métasilexites et serpentinites. 11 s’agit de : 

- Séricitoschistes et séricito-chloritoschistes plus ou moins quartzeux ; quartzo-séricitoschistes chloriteux ; et 
quartzoschistes sériciteux plus ou moins chloriteux. Ces schistes renferment des lentilles subconcordantes, des 
amygdales ou boudins et des veinules de quartz. Ils présentent des plis isoclinaux Pl, d’axe NlO” à N25” 
plongeant de 0 à 12” vers le NNE ou le SSW, avec une schistosité de flux Sl subméridienne et pendant de 35 à 
75”E. On y observe des cannelures associées à un plissement P2, d’axe NlO” à N28” plongeant de 10 Li 20” 
vers le NNE (rarement N52”-22”NE), avec une schistosité de crénulation ou de fracture grossièrement N5”- 
75“E. Ce sont des roches gris-brun à verdâtres ou bleu-vert, à altération brune à rouille et à débit en plaques ou 
plaquettes. Elles affleurent généralement en petites buttes arrondies donnant un paysage en “dos de tortue”. 

- Quartzites sériciteux, parfois chloriteux, fins à moyens, en lentilles métriques à décamétriques, à linéations 
minérales Ll, subparallèles aux axes des plis Pl et reprises par des cannelures L2. 

- Métasilexites ferrugineuses et pyriteuses, rosâtres à rouge foncé, montrant les lir&tions LI et 4) mat&ialisant les 
plis Pl et P2, à altération rouille à noirâtre. Elles affleurent surtout à l’Ouest de Kadjala, au-dessus du 
chevauchement lkontal de l’unité structurale de l’Atacom, où elles comportent de nombreux miroirs à stries de 
friction. 

- Serpentinites chromifères, schisteuses et à passées massives. Elles présentent souvent une allure bréchique, 
avec des filonnets d’asbeste, un débit en plaquettes amygdalaires ou en blocs à surfaces striées, des teintes 
verdâtres à noirâtres et une altération brune à rouille. Elles affleurent notamment à environ 5 km au NW de 
l’Hôtel-Campement de Kanté, le long de la route internationale Kara-Ouagadougou. 
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B - Les quartzites du mont Behao 
Le Mont Béhao (C44 ; fig. 173 ; stat. 2) est constitué par des quartzites, grès-quartzites et brèches 

quartzitiques, généralement sériciteux, fins B moyens, gris-blanc, B patine rosâtre, présentant des ripple-marks 
dissym&riques, de direction moyenne N30”, indiquant un courant dirige du SE vers le NW. 

Le pendage moyen de ces faciès y est de 15‘SE (fig. 174) et ils sont découpes par un système orthogonal de 
fractures (N52”-50’SE et N120”-52”NE). Les quartzites du Mont Béhao chevauchent les schistes de Kadjala. 

C - Les schistes de Kante 
Ces schistes (C44 ; fig. 173 ; stat. 39 occupent la zone comprise entre les Monts Béhao et Défaloo. Il s’agit de 

schistes varit% A passees métriques à décam&riques de quartzites, comportant une partie inferieure composée de 
m&arnixtites, métasilexites et meta-arkoses. Ils sont limit& à l’Est par les schistes et quartzites mylonitiques du 
chevauchement frontal du Mont Défaloo. Nous y avons notamment observe six ensembles de faciès : 
- Des séricitoschistes chloriteux et séricito-chloritoschistes plus ou moins quartzeux ; des quartzo- 
séricitoschistes chloriteux et des métasiltstones sériciteux et chloriteux. Ces schistes sont parfois ferrugineux 
ou graphiteux. Ils comportent généralement des lentilles, amygdales et veinules de quartz. On y observe des 
plis isoclinaux Pl, des cannelures ou gaufrages L2, une schistosid de flux S 1 subparallèle a la stratification SO, 
une schistosité de fracture S2, et des fractures longitudinales ou transversales. De fines crénulations ou des 
lin&ions minérales Ll y mat&ialisent les axes bl. 

- Des qwrtzites et grès-quartzites s&iciteux, à chlorite, rarement ferrugineux ou feldspathiques, à grain fin à 
moyen, rarement grossier, à structure schiste-amygdalaire ou bréchoïde et à débit en plaques ou plaquettes. 

- Des métamiktites (C 45 ; fig. 175) constituées d’elements millimétriques à pluridécimétriques (c 60 cm), 
Ctir& et aplatis, de nature variée (quartz, quartzites, granites, gneiss, rhyolites et silexites), enrobes dans une 
matrice repr&ent& par des quartzoschistes sériciteux et des séricitoschistes quartzeux, gris-vert. Leur 
epaisseur est d’environ 25 m. 

- Des méta-arkoses fines, s&icito-chloriteuses, conglomératiques polygéniques, à granules, graviers et petits 
galets de quartz, quartzites, granites et schistes et à pustules millimétriques de chlorite. 

- Des métasilexites sériciteuses, en bancs centimétriques % décimétriques et finement feuilletés, à boudins et 
fines veines de quartz, à fines intercalations de quartzo-sericitoschistes. 

- Des phyllonites qui se présentent comme des chlorito-tiricitoschistes quartzeux, a fines lentilles quartzeuses 
ou quartzo-feldspathiques ou quartzitiques intensément bréchifiées ou boudinées, de teinte vert foncé et a 
altération brun-rouille. Elles mat&ialisent la plupart des plans de chevauchement, 

Des marbres calcaro-dolomitiques ont éd signalés dans cette zone (Aregba, 1982) sans que nous puissions 
préciser leur position stratigraphique par rapport aux métasilexites ou métamixtites. Il en est de même pour des 
m&aphospharénites que l’équipe de Godonou vient d’y reconnaître (communication orale). La stratification SO, 
les schistosités de flux Sl et de fracture S2 et les microfractures longitudinales sont en zone, avec des pendages 
variant de 20” à 76” vers l’Est (fig. 176). Les axes des plis Pl et P2 sont subparallèles, avec des directions 
subméridiennes à N47”E, rarement Id85”, et un plongement pouvant atteindre 50” vers le NNE ou le SSW. Les 
axes b2 plongent rarement à plus de 25” vers le NNE ou le SSW ou SSE ; de rares plis P2 ont des axes de 
direction N70” à N86” avec un plongement de 6 à 2O”ENE. D’apreS Sylvain et al. (19869, ces derniers plis 
resultemient de la Premiere phase tectonique, ce qui est contraire au résultat des études des relations spatiales ou 
chronologiques entre SI et S2 ou entre bl et b2. Les microfractures forment un système orthogonal : certaines 
sont longitudinales, subméridiennes et à pendage de 75”E, et d’autres transversales et orientées N82”-6O”NNW. 

Par ailleurs, l’intense plissement des schistes de Kant& contraste avec les plis amples et peu accentues des 
quartzites fortement compétents du Mont Béhao qui les supportent . Il est probable qu’un plan de disharmonie 
separe ces schistes de ces quartzites, ce qui n’enleverait rien a leur relation stratigraphique. 
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La figure 175 (C45) suggere que les métamixtites sont probablement en discordance de ravinement sur les 
quartzites du Mont Béhao. En effet, ces mixtites supportent des métasilexites sur lesquelles reposent des méta- 
arkoses et des schistes : cette succession est comparable à celle du groupe du Sud-Banboli (p. 70) dans les 
secteurs où les calcaires dolomitiques à barytine font défaut. Nous pouvons donc considerer les métamixtites de 
la partie basale des schistes de Kanté comme l’équivalent métamorphique probable de la séquence 
glaciogénique qui représente la partie basale du supergroupe a’e la Pendjari . Toutefois, il n’est pas possible de 
se prononcer sur l’origine glaciaire ou non de ces métamixtites trop déformees. Les métasilexites 
correspondraient 1 la formation de Barkoissi. Les quartzites du Mont Béhao pourraient être l’équivalent 
métamorphique de l’une des formations du supergroupe de Boumbouaka. Enfin, les meta-arkoses et schistes 
variés, a passées quartzitiques, y représenteraient l’équivalent m&amorphique de la formation de la Pendjari. 

Des métamixtites, a éléments centimétriques à métriques de quartz, quartz% orthogneiss et schistes, se 
retrouvent à l’Est de Boukombe, au NW-Bénin (fig. 1’7). La plupart des “conglomérats” que nous avons décrits 
au NE de Manta ou de Boukombé, et notamment ceux du secteur de Katinga associes à des cipolins (Affaton, 
19759, sont en fait des équivalents probables des métamixtites de Boukombé, avec des compositions et des 
positions lithostratigraphiques comparables. Par ailleurs, certains “quartzites” décrits au NE de Boukombé sont 
en fait des métasilexites, notamment dans le secteur de Koubichigou. Nous considérons ces métamixtites, 
cipolins et métasilexites du NW-Bénin comme des équivalents septentrionaux de ceux du secteur de Kanté 
(fig. 173) et partant, comme des équivalents des formations du groupe du Sud-Banboli. 

D - Les quartzites du mont Défaloo 
Le Mont Défaloo (CU ; fig. 173 ; stat. 4) est constitué par des quartzites, des schistes, des métaconglomérats 

et des faciès mylonitiques frontaux, à l’Est de Kant& 

Les quartzites sont sériciteux, à paillettes de mica blanc ou bleu-vert alignées selon Ll, rarement 
ferrugineux, a grain fm a moyen, parfois grossier et d’un aspect saccharoïde. Ils montrent de rares stratifications 
obliques centimetriques à métriques, des plis isoclinaux Pl, a plans axiaux redresses et a schistosité de flux S 1 
subparallèle à la stratification SO, et des cannelures L2 associées a une schistosité de fracture S2. Ces quartzites 
ont une structure amygdalaire fruste ou se présentent en fins feuillets ou en gros bancs. Ils sont blanchâtres à 
verdâtres ou bleuâtres, ou rarement rosâtres. 

Les schistes sont représentés par des séricitoschistes chloriteux, plus ou moins quartzeux, des quartzo- 
séricitoschistes chloriteux, et des quartzoschistes sériciteux et chloriteux. Ils comportent par endroits des 
amygdales de quartz et quartzites ; de rares horizons conglomératiques a galets monogéniques centimétriques de 
quartzites, des lentilles et veines de quartz ; et de minces horizons ferrugineux ou graphiteux ou riches en cubes 
de pyrite épigénisés en hématite. Ils présentent de fines linéations minérales Ll, des gaufrages L2 et une 
structure amygdalaire. 

Les métaconglomérats sont monogéniques, à éléments de quartz et quartzite, quartzitiques ou schisteux. 

Lesfaciès mylonitiques frontaux (C 46 ; fig. 177) ont une foliation de direction N15” à 20”, inclinée de 45 à 
60” vers l’Est. Ils supportent des quartzites et schistes dans lesquels cette foliation est orientée N55’-55’SE. Il 
s’agit de quartzites Séri&eux, parfois ferrugineux ; de quartzoschistes mylonitiques, a structure en poissons ou 
finement feuilletée ; d’un mélange de s&icitoschistes, quartzoséricitoschistes et quartzites sériciteux, à lentilles 
quartzeuses boudinées ou en amygdales, l’ensemble présentant de fines cannelures L2, ce qui suggère que cette 
mylonitisation est ant&ieure à, voire pénécontemporaine de la seconde phase de plissement. 

Dans le Mont Défaloo (fig. 1789, les schistosités de flux Sl et de fracture S2 sont en zone, avec des pendages 
de 35 a 80’SE ou ESE. Les axes des plis Pl y sont de diiection N18 à 48”, avec des plongements pouvant 
atteindre 3O”NNE ou SSW. Par contre, les axes b2 sont de direction N26 à 65” et leur plongement de 20 a 
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6O”NB (on constate ainsi que les axes lu sont plus redresses que les axes bl). Ces orientations sont comparables 
à celles obtenues dans les schistes de Kanté (fig. 1769, si l’on fait subir aux premieres citées une rotation horaire 
de 40 à 50“, avec aussi une augmentation des plongements. Une telle rotation pourrait être liée à un découplage 
dû au charriage des quartzites du Mont lXfaIoo sur les schistes de Kant& 

E - Les schistes de Défalé 
Grâce aux travaux de conslruction de la nouvelle route en 1975, nous avons pu observer les principaux faciès 

constituant le secteur de Défalé, (C44 ; fig. 173 ; stat. 5), notamment les métamixtites (Affaton et al., 1975) qui 
reposent en discordance angulaire sur les quartzites du Mont IXfaloo. En effet, le mur de ces métamixtites fait 
un angle d’environ 13’ avec la stratification SO mesurée au toit de ces quartzites (C47 ; fig. 179 et 180). Le 
contact ainsi fossilise est irrégulier et correspond probablement à une discordance angulaire. Il est intercepté par 
la schistosité principale S 1. 

Les métamixtites de Défalé présentent un granoclassement limite Lt leur partie inférieure (C47 ; fig. 180). 
Elles sont composées d’éléments étirés et aplatis, pouvant atteindre 3 m d’allongement principal, et de nature 
variée (quartz, quartzites, gneiss, amphibolites et granitoïdes), enrobes dans une abondante matrice de méta- 
arkoses ou quartzites ou quartzoschistes microconglomératiques et polygéniques, a structure schisto- 
amygdalaire. Elles passent vers le haut à des méta-arkoses, quartzoschistes et schistes plus ou moins 
conglomératiques et polygéniques. Les éléments présentent une orientation N35’- 14”NE et sont par endroits 
disposes dans un plan SO recoupe par la schistosité S 1. Ces métamixtites ont une puissance d’au moins 30 m. 

Au-dessus de ces métamixtites affleurent des séricitoschistes, des micaschistes plus ou moins chloriteux et 
quartzeux et des quartzomicaschistes. Il s’agit de schistes rarement ferrugineux ou graphiteux, renfermant 
parfois du chloritoïde, de la tourmaline, de fines lentilles ferrugineuses noirâtres (à grains moyens à grossiers, 
généralement saccharoïdes, et 2 fines cavités rouille), des lentilles plus ou moins boudinées et amygdales de 
quartz, de petits galets de quartzites, et de minces passées quartzitiques. On y observe des plis Pl et P2 peu 
différents de ceux qui affectent les quartzites du Mont Défaloo. 

Les métamixtites de Défalé sont probablement l’équivalent oriental des métamixtites qui matérialisent la 
semelle des schistes de Kant& Ainsi, les corrélations établies dans le secteur de Kant&Mont Béhao peuvent- 
elles être étendues plus à l’Est au secteur DéfalBMont Défaloo. L’absence des métasilexites dans ce dernier 
secteur pourrait être due a une variation latérale de faciès. 

F - Les orthogneiss et amphibolites de la Salawou 
A la bordure orientale du secteur de Défalé, notamment dans la vallée de la Salawou ((244 ; fig. 173 ; stat. 69, 

affleurent des orthogneiss d muscovite, rarement à deux micas et/ou grenat, à grain fin à moyen, avec des 
passées d’amphibolites, de pegmatites et de mylonites. Ils présentent une structure massive, peu ou non orientée, 
à très finement feuilletée et a débit en plaques. Ces orthogneiss ont une texture granoblastique orientée, sont 
riches en porphyroblastes, ce qui suggere parfois la texture en poissons ou fuseaux d’un ortbogneiss oeillé. Les 
“lambeaux” les moins déformés montrent qu’il s’agit bien d’un granitoïde cataclasé ou mylonitisé. Ces 
orthogneiss se composent de quartz plus ou moins allongés ou aplatis, a extinction onduleuse et en plages 
polycristallmes ou en sous-grains ; de microcline en faible proportion (< 10 %) ; de plagioclases dont le coeur 
est plus ou moins séricitisé ; de muscovite plus ou moins tordue ou cassée ; de rare biotite brunâtre ou vert clair, 
partiellement chloritisée ; de pistachite et clinozoïsite parfois ferruginisées ; de grenat cassé parfois amiboide ; et 
de tr&s rares cristaux de sphène, d’apatite trapue, de minéraux opaques et de zircon. 

Les amphibolites, plus ou moins mylonitiques, sont schisteuses a massives, de teintes grises à verdâtres et Li 
débit en plaques ou blocs. Elles présentent une texture nématoblastique % némato-lépidoblastique, et sont 
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composées de quartz, plagioclases, homblende brun clair a verdâtre, muscovite, chlorite, biotite plus ou moins 
chloriti&, épidotes (zoïsite et pistachite en proportions tres variables), sphène, grenat et rares minéraux 
opaques. Elles sont probablement ortho-dérivées. 

Les pegmatites sont composées de quartz, feldspaths et muscovite, et sont intrusives ou subconcordantes dans 
les orthogneiss et amphibolites. 

Les mylonites ou phyllonites ont l’aspect de micaschistes et chloritoschistes et sont de teintes grises à vertes 
ou noirâtres. Elles renferment des “restites” amygdalaires d’ortbogneiss et d’amphibolites et de fines pustules 
noirâtres de chlorite. Elles se débitent en plaquettes selon les plans NO”-60°E et N34”-48’SE. 

Les faciès d’orthogneiss mylonitisés montrent du quartz fortement oriente, à fabrique de forme g&kalement 
nette et souvent de cisaillement ; des feldspaths plus ou moins bris& ; des paillettes de muscovite plus ou moins 
casse.es ou tordues et regroupées en fuseaux ; et d’abondantes chlorites. De nombreux filons de quartz blanc 
laiteux ou enfumé recoupent ces divers faciès. Les orthogneiss et amphibolites de la Salawou représenteraient le 
substratum des quartzites de 1’Atacora (stat. 7 de la 044 ; fig. 1739, à la bordure orientale du secteur de Défalé. 
Ce sont les premiers faciès de socle signalés au sein de l’unité structurale de 1’Atacora au Nord-Togo. Pour nous, 
ils représentent la semelle de l’écaille du Mont Tédédé (fig. 173). Il se pourrait que les orthogneiss oeillés, 
embréchites et amphibolites décrits par Vaucorbeil (1965) comme des “micaschistes granitises” dans le 
synclinorium de Toucountouna au NW-Bénin (fig. 17 et 165 ; C439, puissent être interprétés de la même 
manière. 

G - Les quartzites du mont Tédédé 
Le Mont Tédédé (C44 ; fig. 173 ; stat. 7) est constitué par des quartzites d muscovite et chloritoïde rarement 

ferrugineux, fins à grossiers, a lentilles et amygdales de quartz et à minces passées de quartzoschistes mica&%. 
Le mica blanc ou vert-bleu y souligne de fines linéations minérales orientées N22”-12”SW Li N46”-31°NE et 
subparallèles aux axes des plis Pl. Ces quartzites présentent par ailleurs des cannelures ou crénulations L2 
(N56”- 30°NE), une structure massive à finement feuilletée et des teintes jaunâtres a grises. 

Ils reposent en “accordance” sur les orthogneiss et amphibolites de la Salawou, les deux ensembles ayant une 
orientation moyenne N22”-50”E. Bien que nous n’ayons pas pu observer le contact entre les deux, nous 
proposons de considérer les orthogneiss et amphibolites a’e la Salawou comme le substratum des quartzites du 
Mont Tédédé. Une telle hypothèse suppose l’existence d’une discordance fondamentale entre les deux 
ensembles, les quartzites étant en outre probablement décollés de leur substratum (fig. 173). 

H - Apports de la coupe de l’unité structurale de 1’Atacora à la latitude de Défalé 
Les observations effectuées a la latitude de Défalé (C44 ; fig. 173) permettent de préciser trois points : 

1 - La lithostratigraphie approximative et hypothétique 

La lithostratigraphie dégagée pour l’unité structurale de 1’Atacora à la latitude de Natitingou (p. 191 a 199) 
est précisée et affinée (tabl. 55). Elle confirme la présence de trois ensembles lithologiques : un socle et deux 
ensembles sédimentaires (les “Quartzites de I’Atacora” et les “Schistes de I’Atacora”), équivalents probables des 
supergroupes de Boumbouaka et de la Pendjari. 

2 - Le m&amorphiime de l’unité structurale de I’Atacora 

L’analyse des paragenèses metamorphiques démontrent que le métamorphisme y croît dans l’unité structurale 
de l’Atacora d’Ouest en Est, comme à la latitude de Natitingou. Ce métamorphisme ne dépasse pas le stade du 
faciès schiste vert : Des grès-quartzites et quartzites à Séri&e du Mont Béhao, on passe progressivement aux 
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quartzites a muscovite et chloritoïde du Mont Tedéde. Et des schistes essentiellement sériciteux et chloriteux à 
épidotes de Kant& on passe aux micaschistes a muscovite, chloritoïde et épidotes de la partie orientale du 
secteur de Défale. 

chlorite, épidotes et parfois chloritoïde, 
et a lentilles conglomémtiques 

Gres quartzites ou quartzites a séricite 
muscovite, chlorite, et parfois chloritoïde, 
a intercalations schisteuses et lentilles 
métaconglomératiques. 

Supergroupe 

Boumbouaka 

--------____ --------?‘Discordance fondamentale ? -- -------------__-____-----------------, 

Orthogneiss à muscovite ou deux micas et 
parfois à grenat et orthoamphibolites Socle ébuméen de 
quartzofeldspathiques h muscovite, chlorite, la dorsale 

Tableau 55 : Principaux ensembles lithostratigraphiques de l’unit6 structurale de I’Atacora à la latitude de 
Défalé (044 ; fig. 173) et leurs équivalents proposes dans le bassin des Volta. 

3 - Les caractéristiques structurales de l’unité de I’htacora 

Elles sont particulièrement nettes à la latitude de Défalé : 

- Aux plis isoclinaux Pt sont associées une schistosité de flux St, gén&alement subparallele à la stratification 
SO, et une linéation minérale LL parallèle aux axes bl. 

- Les plis cylindriques droits ou déversés P2 développent des cannelures L2, subparallèles à la linéation 
min&ale Ll, et une schistosid de fracture ou de crknulation Sa, gén&alement en zone avec SO et SI. 

- Des plis kilométriques P3, ouverts et déversés vers 1’WNW sont illustrés par la structure synclinoriale des 
schistes de Mante (3). Une telle structure est suggér6e par les observations complémentaires effectuées a 
l’Ouest du Mont Koulaco (fig. 185). 

- Des microfractures longitudinales L sont en zone avec les plans SO, Sl et Sz et subparallèles aux 
chevauchements frontaux des écailles des Monts Béhao, Défaloo et Tédédé ; et des microfractures 
transversales, moins visibles, sont subperpendiculaires à L. L’importance des écaillages est soulignée par la 
présence des faciès mylonitiques de schistes et quartzites aux fronts occidentaux des Monts Béhao et Défaloo 
et d’orthogneiss et d’amphibolites au front occidental du Mont Tédédé. 
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COUPE DÉTAILLtiE DES ORTHOGNEISS ET AMPHIBOLITES MYLONITIQUES 
DE LA SALAWOU A PROXIMITlt DE DItFALl? 

Les quartiers sud de Défalé (C44 ; fig. 173 ; stat. 6), notamment les environs du centre culturel et du college 
d’enseignement général, permettent de préciser les caractéristiques de la zone mylonitique de la Salawou (C48 ; 
fig. 181). 

SM. Caractéristiques pétrographiques et microstructurales Ech. Etude 

1 Quartzites conglomératiques à muscovite, à galets centimetriques à décimetriques, 
étir&, de quartz, quartzites et silexites ou rhyolites, présentant une schistosité prin- 1130 
cipale de flux N20”-50”SE, une linéation d’étirement N22’-13”SW, et de fines 
cannelures L2. 

2 Quartzites à muscovite, h linéation minérale Ll et cannelures IQ à structure fine- 
ment amygdalaire. 

3 Fac& mylonitiques variés à deux plans de débit (NO’-60”E et N34’-48”SE) : 1277 
- Phyllonites amygdalaires, vert foncé, a débit en plaquettes et altération brune 1278 LM 
à rouille. 1131 
- Amphibolites mylonitiques gris-brun, à structure amygdalaire et a débit en plaques ; 
- Orthogneiss à muscovite, gris-vert, a structure schisteuse, en lentilles ou passées 
subconcordantes dans les faciès précédents et comportant de rares boudins pegmatitiques. 

4 Faciès mylonitiques variés à lentilles et boudins d’orthogueiss, d’amphibolites et de 1132 
pegmatites : à 
- Orthogneiss à muscovite et amphibolites peu différents de ceux de la station 3. 1134 LM 
Par endroits, les orthogneiss ont une structure finement feuilletée et amygdaloïde. 
Les amphibolites sont les facies les mieux représentés. 
- Phyllonites gris foncé à vert foncé, à fines amygdales ou boudins d’amphibolite 
ou d’orthogneiss, à structure amygdalaire ou schisteuse, à débit en plaques ou 
plaquettes et à altération brunâtre à rouille. 

5 Orthogneiss mylonitiques à muscovite, à structure finement amygdalaire, à débit 1135 
en plaques et plaquettes, de teintes gris clair à blanchâtres, à fines lentilles ou 
passées de phyllonites micaschisteuses, quartzo-feldspathiques, gris-blanc a gris-vert, 
à fins minéraux noirâtres, et à rares boudins de pegmatites à quartz, feldspaths 
et muscovite. 

6 Phyllonites micaschisteuses vert foncé, à fines lentilles ou boudins quartzo- 1136 LM 
feldspathiques blanchâtres, comportant de rares lentilles boudinées d’orthogneiss 
à muscovite ou à deux micas (de structure amygdalaire, a teinte gris clair) 
et de pegmatites. 

7 Orthogneiss d muscovite, à structure schisteuse, de teinte gris clair, à altération 
brune, et à rares lentilles de phyllonites micaschisteuses gris foncé a verdâtresi et à 
débit en plaquettes. 

8 Qwrtzites à muxovite, jaunâtre à gris-vert, à linéation minérale Ll et cannelures k, 1138 
à débit en plaques ou dalles, de direction N7’ et à pendage de 45”E. Ils compor- 
tent de fines intercalations de micaschistes à tourmaline et chloritoïde et sont affectes 
de plis isoclinaux Pl. 
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9 

10 

11 

Phyllonites micaschisteuses et quartzo-feldspathiques, orientées N7”- 48”E, 1123 
verdâtres a brunâtres, à nombreuses amygdales de quartz, ZHructure généralement à 
schisteuse et a minces lentilles d’orthogneiss gris clair et à structure amygdalaire 1125 

Orthogneiss d muscovite ou deux micas, à rares grenats, à structure finement 
feuilletée ou amygdalaire, de teinte gris-vert et à altération brunâtre Li rouille. 

3942 

Quartzites d muscovite et rares chloritoïdes, à linéation minérale Ll et fines 
cannelures L2, a feuilletage fruste et à débit en plaques ou dalles. 

1142 
. 

Il!44 

LM 

LM 

Dans cette coupe (C48 ; fig. lSl), les stations 1 et 2 représentent des intercalations quartzitiques au sein des 
schistes de Défalé (C44 ; stat. 5, fig. 173) et les stations 8 et 11 sont des quartzites de I’Atacora. Les orthogneiss 
et amphibolites mylonitiques de Defalé pourraient donc représenter du socle tectonisé constituant les semelles 
de deux écailles de quartzites type Atacora (compte tenu de son échelle, la coupe synthétique C44 de la figure 
173 ne fait mention que d’un seul plan de chevauchement, celui situé entre les stations 5 et 6 de cette figure). 

IV - CARACTÉRISTIQUES DE LA BORDURE ORIENTALE 
DE L’UNITÉ STRUCTURALE DE L’ATACORA A LA LATITUDE DE BAGA. 

UNITÉS INTERNES EN NAPPE SUR LEUR COUVERTURE 

Au Sud et SE de Défalé, a la latitude de Baga (C 49 ; fig. 182), la bordure orientale de l’unité structurale de 
1’Atacora (fig. 173) est chevauchée par les unités internes des Dahomeyides. On y observe en effet, d’Ouest en 
Est, les quartzites et quartzoschistes conglomeratiques de la partie orientale du Mont Siambenou (l), les 
orthogneiss repksentant l’équivalent méridional des orthogneiss et amphibolites de Défalé (2), les quartzites du 
Mont Koumaou qui est le prolongemènt méridional du Mont TédedC (3) les micaschistes mylonitiques varies, 
représentant la bordure occidentale des unités internes des Dahomeyides (4), et les orthogneiss de Baga (5). Les 
caract&istiques pétrographiques et microstructurales de ces cinq ensembles sont intéressantes à plusieurs titres. 

A - La partie orientale du mont Siambenou 
Cette partie (C 49 ; fig. 182 ; stat. 1) est constituée par des quartzites à muscovite ; par des quartzoschistes 

micaces, conglomeratiques (a éléments aplatis, étirés selon un axe N22”-13”SW, centimétriques à rarement 
décimétriques, de quartz, quartzites, silexites ou rhyolites), présentant des plis isoclinaux Pl, a schistosité de 
flux SI subparallble a la stratification SO (N20°-50°SE), et des cannelures L2 ; et par des micaschistes et 
quartzo-micaschistes variés. 11 s’agit des équivalents méridionaux des schistes de Défalé (Stat. 5 de la fig. 173), 
et plus précisément des stations 1 et 2 de la coupe détaillée de la figure 181). 

B - Le prolongement méridional des orthogneiss de Défalé 
Les faciès constituant ce prolongement (C 49 ; fig. 182 ; stat. 2) sont mylonitiques et à muscovite, fins à 

moyens, a fines lentilles de phyllonites micaschisteuses et quartzo-feldspathiques, à structure finement feuilletée 
et amygdalaire et de teintes gris clair à verdâtres. Ce socle mylonitique est l’équivalent des stations 3 Zt 10 de la 
figure 181. Toutefois, sa structure est ici plus simple et les quartzites micacés a chloritoïde de la station 8 de 
cette figure ont disparu, à la latitude du Mont Koumaou. 
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C - Les quartzites du mont Koumaou 
Le Mont Koumaou (C 49 ; fig. 182 ; stat. 3) est constitué par deux ensembles de faciès : 

- Des quartzites à muscovite, chloritoïde et tourmaline, en petits bancs schisteux ou en gros bancs massifs, de 
teinte blanchâtre ou grisâtre voire verdâtre a rouge. Ils comportent des lentilles ou de larges passées de 
quartzoschistes mica& et de micaschistes et quartzo-micaschistes variés ; des passées bréchiques 
subconcordantes et à structure amygdalaire ; et des zones mylonitiques métriques (c 6 m), constituées par des 
quartzo-micaschistes. Ces quartzites présentent des plis isoclinaux Pl, centimétriques à hectométriques, d’axe 
moyen N34’-15”NE, avec une linéation minérale Ll et une schistosité de flux SI ; des cannelures L2 et des 
axes de pli b2 subparallèles à bl. 

- Des quartzites mylonitiques , à muscovite et chloritoïde, constituant la partie orientale du Mont Koumaou ; ils 
sont comparables aux faciès des stations 16 a 18 de la coupe de Conpomgou (fig. 162), à structure en poissons 
ou fuseaux, à deux ou trois plans de débit (fig. 183), avec des surfaces polies ou striées d’orientations N22’- 
70” SE, Nl73”-68”E, et N130”-80”W. Au microscope, le quartz y montre une nette réorientation et des 
structures indiquant un cisaillement. Ces quartzites mylonitiques supportent, par l’interm&iiaire d’un plan de 
charriage les micaschistes mylonitiques (4). 

D - La bordure occidentale des unités internes des Dahomeyides 
Elle comprend, à la latitude de Baga (C 49 ; fig. 182 ; stat. 4), des micaschistes mylonitiques à faciès de 

micaschistes chloriteux et quartzeux, de quartzo-micaschistes plus ou moins chloriteux et de micaschistes 
quartzo-feldspathiques. Ces micaschistes mylonitiques renferment du grenat et de la tourmaline, ont des teintes 
grises à vertes, avec des lentilles ou passées blanchâtres. Ils comportent des amygdales, boudins, lentilles ou 
passées de plusieurs faciès : des orthogneiss mylonitiques à muscovite et grenat, à structure schisteuse, finement 
feuilletée ou amygdalaire, de teintes grises à rougeâtres, avec de fins feuillets verdâtres ; des amphibolites 
quartzo-feldspathiques, gris foncé à noirâtres, à amas de tourmaline, prksentant une nette linéation minérale et 
une foliation fruste ; des quartzites d muscovite, jaunâtres a roses, portant une linéation minérale LI et des 
cannelures r/2 ; des pegmatites quartzo-feldspathiques a muscovite verdâtre, tourmaline et rares grenats ; des 
tourmalinites quartzeuses ; et des veines ou filons de quartz à faciès varies. Ces roches présentent généralement 
une altération brune à rouille et supportent une altérite latéritique parfois cuirassée. On y observe des plis 
isoclinaux Pl dessinés par des lentilles quartzitiques ou des filons de quartz et pegmatites. Cet ensemble de 
micaschistes mylonitiques se rattache au groupe de la Binah (Affaton et al., 1978 ; Affaton, 1983). 

La synthèse des données microstructurales recueillies dans cette bordure mylonitique (fig. 184) permet de 
souligner plusieurs points : Les axes de ses plis Pl sont subparall&s à ceux des plis Pl et P2 des quartzites du 
Mont Koumaou, avec une direction N30” et un plongement ne dépassant pas 20” vers le NNE ou SSW. La 
schistosité principale Sl y est orientée N20° - 25 à 65’SE, tandis qu’elle a une direction NlO à 40” avec des 
pendages de 22 à 86” SE dans le Mont Koumaou. Les micaschistes mylonitiques apparaissent de ce fait comme 
une unité ayant subi une légère rotation par rapport aux quartzites du Mont Koumaou, mais le contact tectonique 
entre les deux ensembles pourrait être très important. 

E - Les orthogneiss de Baga 
Dans le secteur de Baga (C 49 ; fig. 182 ; stat. 5) affleure le prolongement nord-ouest des orthogneiss de 

Niamtougou (Affaton et al., 1978). Il s’agit d’orthogneiss à muscovite, rarement à deux micas et grenats, à 
structure finement feuilletée ou amygdalaire, de teinte blanchâtre à grise, parfois verdâtre. A l’Ouest de Baga, ils 
présentent un fac& schisteux, orienté N28”-42’W. Leur pendage atteint rarement 32”NE ou SE quand on va 
vers l’Est. Il s’agit de l’équivalent septentrional des orthogneiss de Niimtougou ou de Kara (fig. 185 et 187). 

. 
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F - Apports de la coupe de la bordure orientale de l’unité structurale de I’Atacora à la 
latitude de Baga 

Cette coupe (C 49 ; fig. 182) nous conduit a souligner plusieurs points : 
- Des variations latérales de fac&, sont signalées au sein de l’unité structurale de I’Atacora, notamment au sein 
des schistes de l’Atacora. Ceci se dégageait déja de la synthese de la coupe effectuée à la hauteur de Défale 
(tabl. 55). Mais il semble également probable que certaines de ces variations soient imputables à des écaillages 
de faible ampleur. 

- La fli%he de chevauchement est de plusieurs kilomètres pour l’unité du Mont Koumaou, qui recouvre le 
prolongement méridional de plusieurs stations décrites dans la figure 181 (C 48). Ceci pourrait être le cas de la 
plupart des &tilles de l’unité structurale de I’Atacora. 

- Compte tenu de leurs caractkistiques p&rogmphiques, les orthogneiss a muscovite de Baga sont à rapprocher 
des orthogneiss mylonitiques de Défalé. Ils pourraient donc représenter le substratum des quartzites de 
1’Atacora. 

- Les micaschistes mylonitiques (station 49, rattaches au front occidental des unités internes des Dahomeyides, 
pourraient correspondre à un fac& de 1’Atacora dont ils seraient séparés par un chevauchement. En effet, la 
partie orientale du Mont Koumaou est elle-même constituée de quartzites mylonitisés sur une centaine de 

. mètres d’épaisseur. Par ailleurs, le front occidental des unit& internes des Dabomeyides représente ici une 
véritable zone de mélunge tectonique où des amphibolites probablement d’origine volcanique, des orthogneiss 
plus ou moins mylonitiques, des pegmatites et des tourmalinites sont emballés dans des micaschistes 
mylonitiques variés, a passées quartzitiques de faciès Atacora. Une telle zone représenterait la semelle de la 
nappe des orthogneiss de Baga. Une seconde hypothèse est de rapprocher ces micaschistes mylonitiques de 
ceux étudies dans la bordure occidentale des unités internes des Dahomeyides a la latitude de Matitingou (fig. 
165 ; Affaton, 1975 et 1983 ; Affaton et al., 1980). 

- A la latitude de Boukombé (fig. 17), des orthogneiss à muscovite, considérés comme l’équivalent probable de 
ceux de Baga, sont charriés directement sur des quartzites du prolongement septentrional du Mont Tédédé 
(Affaton, 1975), avec un passage graduel depuis des ortbogneiss sains jusqu’aux phyllonites à minéraux. Les 
micaschistes mylonitiques étudiés a l’Ouest de Baga ont donc disparu sous les orthogneiss avant la latitude de 
Boukombé. II en est de même a la hauteur de Sara Kawa (C. 50 ; fig. 185). 

Ces données montrent que les unités internes des Dahomeyides à faciès socle reposent en nappes sur l’unité 
structurale de l’Atacora. Par endroits, des lambeaux de ces unités internes forment le substratum des quartzites 
de 1’Atacora qui représentent une couverture plus ou moins décollée de son socle. 
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V - CARACTÉRISTIQUES DE L’UNITÉ STRUCTURALE DE L’ATACORA 
ET DES UNITÉS INTERNES DES DAHOMEYIDES A LA LATITUDE 

DE SARA KAWA. UNITÉ GRANULITIQUE DU MASSIF KABIÉ 
CHARRIÉE SUR LA NAPPE D’ORTHOGNEISS 

A la latitude de Sara Kawa (9”40’), les quartzites de 1’Atacora n’affleurent que sur environ 2 km de largeur et 
les unités internes des Dahomeyides présentent leur extension la plus occidentale au Nord de Sokodé (pl. 4 et 
5). D’Ouest en Est (C50 ; fig. 185) se succèdent les schistes de la Kara, les métamixtites et quartzites du Mont 
Koulaco, les orthogneiss de Sara Kawa et les granulites du Mont Tcha. 

A - Les schistes de la Kara 
Ces schistes (C50 ; fig. 185 ; stat. 1). sont représentés par des séricitoschistes chloriteux, des séricito- 

chloritoschistes plus ou moins quartzeux, des quartzoschistes sériciteux oulet chloriteux, des métasiltstones 
sériciteux et chloriteux, des quartzites sériciteux et à chlorite et, dans la rivière Kara (Aregba, 19829, des 
cipolins calcaro-dolomitiques. Ces schistes comportent des lentilles et veines de quartz plus ou moins boudinés ; 
des plis isoclinaux Pl d’axes NlO’ à N24” plongeant généralement de moins de 10” vers le NNE ou le SSW, 
avec une schistosité de flux Sl pentée de 30 a 80” vers PESE ou I’ENE (fig. 186). Les plis P2 s’y manifestent 
par des cannelures L2, des kink-bands ou plis en genoux d’axe moyen N170” à N28” avec un plongement 
pouvant atteindre 20”, avec une schistosité de fracture ou de crénulation S2. Ces schistes de la Kara constituent 
l’équivalent meridional de la partie supérieure des schistes de Kanté. 

B - Les métamixtites du mont Koulaco 
Dans le Mont Koulako (C50 ; fig. 185 ; stat. 2) affleurent des m&amixtites. Elles se composent d’éléments 

centimétriques à pluridéciméuiques (c 70 cm) de nature variée (quartz, quartzites, orthogneiss et amphibolites), 
étirés et aplatis. Ces éléments sont enrobés dans une abondante matrice représentée par des quartzoschistes et 
séricitoschistes quartzeux, dans lesquels s’observent des plis Pl et P2 comparables a ceux décrits dans les 
schistes de la Kara. Ces métamixtites sont semblables à celles de la partie inférieure des schistes de Kant& Nous 
les considérons donc comme leur équivalent méridional et comme la partie inférieure des schistes de la Kara, ce 
qui justifie la disposition synclinale ou synclinoriale des schistes de Kartte dans la coupe effectu& a la latitude 
de Défalé (fig. 173 ; C44). 

C - Les quartzites du mont Koulaco 
Ces quartzites (C50 ; fig. 185 ; stat. 3) sont fins à moyens, a muscovite et fines lentilles de micaschistes, a 

structure finement feuilletée et à pendage très variable (fig. 1869, ce qui résulterait de la superposition de 
plusieurs phases tectoniques. Ils présentent des linéations minérales Ll de direction N167” a N20” plongeant de 
10 à 3O”SSE/SSW, et des plis cylindriques P2 déversés vers le NW et d’axe NlO”-20”SSW. Ils dessinent un 
anticlinorium P3 d’axe subparallèle à celui des plis P2. Cet anticlinorium est repris par un plissement synclinal 
P4 d’axe N32”-20”SW et à coeur d’orthogneiss a muscovite. Les quartzites du Mont Koulaco représentent 
l’équivalent méridional des stations 4 à 7 et 1 a 3 des coupes effectuées aux latitudes de DéfalC et de Baga (fig. 
173 et 182). Dans la coupe de Sara Kawa la flèche de recouvrement de la nappe des unités internes des 
Dahomeyides sur l’unité structurale de 1’Atacora est donc particulièrement importante. 

D - Les orthogneiss de Sara Kawa 
Ces orthogneiss (C50 ; fig. 185 ; stat. 4) affleurent bien dans la vaste pénéplaine située entre les villages de 

Sara Kawa et de Yadé. Il s’agit d’orthogneiss riches en muscovite, rarement à deux micas, grenat et tourmaline, 
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à structure oeillée a finement feuillet& et à passées pegmatitiques à gros cristaux de microcline casses. Ils 
présentent une foliation faiblement pentée vers le NE ou le SW (fig. 186) et des phyllonites a faciès 
micaschisteux et grenatifere soulignant des plans de charriage subconcordants à la foliation. 

Au microscope, ils présentent une texture granoblastique orientée à granolepidoblastique, parfois lamellaire 
ou en lanières. Ils se composent de quartz en plages polycristallines Btirkes et à extinction ondulante ; de 
microcline en amandes plus ou moins brkhifiées ; de plagioclases (oligoclase An15) à coeur plus ou moins 
séricitisés et montrant des traces de déformation ; de micas soulignant la foliation ou se moulant autour des 
minéraux blancs ; d’apatite en cristaux trapus souvent cataclastiques ; de grenat, épidote et sphène, et de rares 
minéraux opaques. Ces orthogneiss dérivent probablement de granitoïdes calco-alcalins plus ou moins 
monzonitiques (Aicard, 1957). De plus ils sont porteurs de la plupart des indices de minéralisations uraniferes 
du Nord-Togo (Joppich, 1977). 

Ces orthogneiss ont donné un âge au Rb/Sr conventionnel de 2077 f 62 Ma, alors que l’isochrone Rb/Sr sur 
minéraux (muscovite, feldspath potassique et plagioclase) indique un rajeunissement à 608 f 17 Ma (Affaton et 
al., 1978 ; Caen-Vachette et al., 1979). En fait, les orthogneiss de Sara Kawa sont l’équivalent des ortbogneiss 
de Niamtougou (ou de Baga) et de Kara (fig. 182 et 187). Une isochrone de 2064 + 90 Ma a été également 
obtenue sur les orthogneiss de Sara Kawa, de Kara et du Mo. Ces âges radiométriques indiquent qu’il s’agit d’un 
matériel birrimien remobilisé au Panafricain. 

E - Les granulites du mont Tcha 
Le Mont Tcha (C50 ; fig. 185 ; stat. 5) représente la partie la plus occidentale du Massif Kabié (pl. 4 et 5) 

étudie par Aicard (19579, Henry et Scanvic (1973) et Affaton et al. (1978). Ce massif est constitué par un 
empilement de grandes écailles a pendage Est et dont les semelles correspondent à des dépressions 
longitudinales. Il est charrié vers l’Ouest ou le SW sur les ortbogneiss de Sara Kawa ou de Niamtougou ou de 
Kara (Affaton, 1983). 

Dans l’unit.6 du Mont Tcha se rencontrent la plupart des faciès pétrographiques constituant le Massif Kabié : 
des orthogneiss grenatitiques ou grenatites ; des amphibolites et amphibolo-pyroxénites plus ou moins 
plagioclasiques et 21 grenat ; des pyroxénites à amphibole et grenat auxquelles sont souvent associées des 
amphibolites a trémolite-actinote, des trémolitites et des talcschistes considérés comme des faciès de 
rétromorphose dans des contacts tectoniques ; des ortholeptynites a grenat et épidotes ; des ultrabasites 
chromifkes associ&s Zt des serpentinites, trémolitites et talcschistes dérivant probablement des péridotites et 
servant souvent de couche-savon à la semelle des écailles ; de rares éclogites à texture coronitique ; des 
orthogneiss plagioclasiques ZI pyroxènes et parfois distbène ; et des quartzites à disthène, grenat et epidotes, 
avec ou sans clinopyroxbne. Ces différents faciès ont été décrits en détail (Affaton et al., 1978) et nous ne 
reviendrons ici que sur deux de ces faciès : grenatites et pyroxénites. 

Les orthogneiss grenatitiques ou grenatites présentent une texture granoblastique ou blastoporphyrique 
orientée, parfois mylonitique ou en lanieres. Ils se composent de quartz % extinction onduleuse ; de plagioclases 
(andésine An 40) plus ou moins bréchifib et a macles tordues ou mécaniques ; de clinopyroxènes (diopside) et 
d’orthopyroxène (hypersthbne riche en fer) ; de hornblende verte dérivant généralement des pyroxènes ; de 
grenat plus ou moins cataclasé et pouvant constituer parfois pres de 50 % de la roche ; de rare biotite ; de rutile 
assez fréquent ; de scapolite et de minéraux opaques abondants par endroits ; et d’apatite. 

Les pyroxénites ont une texture grano-nématoblastique ou nematoblastique, parfois sympktitique ou en 
mortier. Elles se composent de clinopyroxene (diopside) et d’ortbopyroxène (hypersthène riche en fer) ; de 
plagioclases (andésine/labrador An 50) dans lesquels se sont parfois développées de grandes paillettes de mica 
blanc ; de homblende verte, rarement brune ; de biotite parfois abondante ; d’épidotes et de sphene avec parfois 
du grenat et du scapolite, et fréquemment du rutile et des minéraux opaques. 
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Les caractéristiques géochimiques et pétrologiques de la plupart des roches constituant le Massif Kabié ont 
permis de démontrer leur origine magmatique (Aicard, 1957 ; Johan, in Affaton et al., 1978). Il s’agirait de 
gabbros et leucogabbros noritiques, à cumulats de pyroxénolites, métamorphisés dans le faci& granulite ZI 
homblende et grenat (almandin ?) et localement dans le faci& éclogite. Ces granulites ont subi par endroits une 
rétromorphose conduisant à des faciès amphibolites ou schistes verts, notamment dans les contacts tectoniques. 
Ces roches basiques et ultrabasiques proviendraient du manteau supérieur ou de la partie inférieure de la croûte 
continentale et pourraient être les témoins d’une ancienne croûte océanique et caractériser un complexe 
ophiolitique comme le laisse supposer la présence des éclogites (Javoy, 1970 ; Péré et Colin, 1972 ; Montigny 
et AIlQre, 1974). Cette hypothèse paraît d’autant plus séduisante que pour nous les &logites du Mont Lato 
(Kouriatchy, 1931 et 1932 ; Ménot, 1984) et celles du SE-Ghana (Koert, 1910) se trouvent dans le même 
contexte structural, c’est-à-dire dans la zone de suture des Dahomeyides (Crenn,, 1957 ; Sagbohan, 1972 ; 
Trompette, 1980 ; Ako et Wellman, 19859, contrairement à l’idée que les composantes du groupe de 
Dérouvarou-Kabré (Aicard et Pougnet, 1954) ne pourraient être les marqueurs d’un même contexte 
géodynamique mais résulteraient de plusieurs générations de mises en place lors des orogenèses lib&ienne (= 
Archéen), éburnéenne et panafricaine (Ménot, 1980). Cependant, de tels problèmes débordent le cadre assigné à 
ce travail. 

D’après Affaton et al. (19789, les tentatives de datation radiométiques par la méthode d’isochrone Rb/Sr sur 
roches totales n’ont pas abouti en raison des valeurs très faibles des rapports 87Rb/86Sr (toujours inférieurs à 
0,029. D’après R. Caby (communication orale), ces granulites et orthogneiss associés sont comparables à ceux 
d’Amalaoulaou (région du Gourma, Mali), considérés comme des remontées du manteau et indiquant 
respectivement des âges de 830 + 30 Ma et 730 f 20 Ma (par la méthode U/Pb sur zircon). Les granulites du 
Massif Kabié seraient donc probablement pénécontemporaines de celles d’Amalaoulaou. Les âges modèles 
récemment obtenus sur les éclogites des Monts Lato (Bernard-Griffiths et cd., 1985) attestent d’une mise en 
place des protolithes entre 900 et 700 Ma (méthode Sm-Nd) alors que le métamorphisme éclogitique daterait de 
510 Ma. Ces n%ultats sont en accord avec l’hypothèse de Caby. Cependant, nous sommes par ailleurs tentés de 
comparer l’unité granulitique du Massif Kabié à celle des Iforas (Mali) qui a subi un métamorphisme éburnéen 
(2170 Ma) et un rajeunissement panafricain (800 à 650 Ma) (Picciotto et al., 1965 ; Clauer, 1976 ; Boullier et 
al., 1978 ; Ducrot et al., 1978) : un tel rapprochement suppose que l’ensemble des granulites du groupe de 
Dérouvarou-Kabié est anté-panafricain et simplement repris au Panafricain. Les âges qui lui sont attribués 
varieraient alors entre le Lib&ien (= Archéen) et 1’Ebuméen. Pour Ménot (1980) il serait composite et se serait 
mis en place dans l’intervalle Archéen-Panafricain. 

A Yadé, les granulites du Mont Tcha ont une direction N113” à N150” et un pendage de 25”NE, alors que les 
orthogneiss de Sara Kawa immédiatement sous-jacents ont une direction subméridienne, un pendage de 3O”E et 
un aspect cataclastique. L’unité granulitique du Massif Kabié correspond en fait à une nappe relativement plate, 
charriée sur l’unité orthogneissique de Sara Kawa, elle-même chevauchant l’unité structurale de 1’Atacora. 

F - Apports de la coupe de la bordure orientale de l’unité structurale de 1’Atacora à la 
latitude de Sara Kawa 

Cette coupe (C50 ; fig. 185) confirme et complète les r&ultats des coupes pr&Zdentes (fig. 162,165,173 et 182) : 

1 - Les schistes de Kanté 

Ils constituent un synclinorium déversé vers l’Ouest, structure déjà reconnue par Aicard (1957) et qui peut 
être reconstruite malgré l’importance de l’écaillage. Les quartzites du Mont Koulczco (fig. 185) sont l’équivalent 
de ceux du Mont Défaloo (fig. 173). Cette équivalence suggère que ces derniers représentent le seul flanc 
oriental d’un anticlinorium complet dans la coupe de Sara Kawa, et dont le flanc occidental laminé aurait fait 
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place ici B un chevauchement. Ces deux structures synclinoriale et anticlinoriale sont pénécontemporaines de 
celles décrites à la latitude de Natitingou (fig. 165). 

2 - Les orthogneiss de Sara Kawa 

Ils sont équivalents de ceux de Baga et Niamtougou ou de Kara, d’âge birrimien (2077 + 62 Ma) et 
remobilisés au Panafricain il y a 608 f 17 Ma, et reposent en nappes sur l’unité structurale de I’Atacora. Ces 
orthogneiss sont eux-mêmes écaillt%, les semelles mylonitiques de ces écailles étant généralement masquées par 
des a.lt&ites r&centes. Par ailleurs, ils supportent la nappe de l’unité gmnulitique du Massif Kabié dont la semelle 
est gén&alement matérialisée par des amphibolites mylonitiques résultant de la rétromorphose des granulites. 

3 - Les corr6lations propos6es aux latitudes de Défalé et Baga (tabl. 55) sont confirmées : 

a - L’âge initial des orthogneiss de Niamtougou, de Kara, ou de Sara Kawa est anu%ieur a celui des quartzites de 
1’Atacora. Ces orthogneiss représenteraient, dans l’orogène panafricain, les témoins d’un socle essentiellement 
ébuméen. Quant aux granulites du Massif Kabié, leur âge reste inconnu : les tentatives de datation par 
isochrone Rb/Sr sur roche totale ont démontré que cette méthode n’est pas adaptée a de telles roches dont le 
rapport lV Rb/ 86 Sr est inférieur à 0,02 (Affaton et aI., 1978). Par comparaison avec les granulites et 
orthogneiss d’Amalaoulaou, qui appartiennent 51 la chaîne panafricaine du Gomma (Mali), et avec les Cogites 
des Monts Lato (Centre-Togo), l’âge du matériel de l’unité granulitique du Massif Kabié pourrait être compris 
entre 900 et 700 Ma. 

b - Enfin, comme cela a été clairement montré à Défalé (p. 199), les quartzites de I’Atacora sont l’équivalent 
tectonisé et métamorphique du supergroupe de Boumbouaka et les schistes de Kanté représentent le 
supergroupe de la Pendjari. 

VI - COMPOSANTES ET CARACTÉRISTIQUES DE L’UNITÉ 
STRUCTURALE DE L’ATACORA A LA LATITUDE D’AWANDJELO. 

PRÉSENCE D’UNE PORTION DE NAPPE ENCAPUCHONNÉE 

La coupe synthétique à la latitude d’Awandjélo (CSl ; fig. 187 ; pl. 6) intéresse les schistes de Sanda-Kédan 
(autrefois appelés respectivement Santé-Bas et Santé-Haut), les orthogneiss de la Kawa et le complexe de 
Djamdé, ainsi que les portions orientale du Buem à l’Ouest et occidentale des orthogneiss d’Awandjélo à l’Est. 
Ces schistes, auxquels sont associés des quartzites, sont comparables 21 ceux décrits aux latitudes de Natitingou, 
Défalé, Baga et Sara Kawa. La presence des orthogneiss de la Kawa formant une tête plongeante de nappe en 
plein coeur de l’unité structurale de 1’Atacora constitue l’originaliti de cette coupe où la tectonique est beaucoup 
plus complexe que dans les autres coupes de 1’Atacora et, de ce fait, l’interprétation plus hypothétique. On y 
observe plusieurs ensembles d’Ouest en Est (fig. 187). 

A - La portion orientale de l’unité structurale du Buem 
Cette portion (C51 ; fig. 187 ; stat. 1) est dénommée la sous-unité structurale de Kabou par Simpara (1978). 

Elle est constituée par des grès-quartzites feldspathiques, plus ou moins argileux et des siltstones et shales 
variés. Elle comporte des veinules et filonnets de quartz et présente par endroits un aspect bréchique. Elle 
présente une direction N-S à N60”, avec un pendage de stratification de 30 à 85” vers l’Est ou, très rarement, 
vers l’Ouest. 
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B - Les schistes du secteur de Sanda-Kedan 
Ces schistes (C51 ; fig. 187 ; stat. 2) sont représentés par des faciès variés de séricitoschistes,’ 

chloritoschistes, quartzoschistes ou schistes arabisiers et de quartzites.. Ils comportent généralement de fines 
lentilles subconcordantes et des amandes de quartz d’exsudation. On y rencontre des passées riches en 
amphibole, grenat, épidotes et minéraux opaques. Comme les schistes de Sanda-Kédan représentent les 
équivalents septentrionaux des schistes de la Kama et de Tchatchaminade (fig. 1909, on peut penser par 
extrapolation qu’ils comportent probablement une partie inferieure non visible, composk de m&amixtites et de 
cipolins calcaro-dolomitiques. Des métasilexites et des métaphospharénites y ont également été signalees. 

Les axes des plis P2 y sont subparalleles Lt ceux des plis Pl, avec des directions N160 à N40” et un 
plongement pouvant atteindre 40° vers le Nord ou le Sud (fig. 188). La schistosité de flux Sl, subparallele a la 
stratification SO, pr&ente des directions N160” à N30” et des pendages de 35 à 8O”E ou WNW. La schistosite & 
fracture S2, de direction subméridienne et à pendage variant de 50 Lt 85’ vers l’ouest, se trouve pratiquement en 
zone avec la schistosité de flux S 1 (fig. 188). Cependant, il faut noter que dans le détail les plis P2, coaxiaux des 
plis Pl, dispersent quelque peu la schistosité Sl. Enfin, les microfractures mesurées sont suborthogonales à ces 
schistosités, avec une orientation moyenne N108’-75”NE, et s’apparentent aux microfractures transversales T. 

Les schistes de Sanda-Kédan, qui à Sanda présentent un plan de chevauchement interne, chevauchent l’unité 
structurale du Buem. Des mylonites matérialisant ce dernier plan de chevauchement affleurent dans la 
Niempenou, a l’Ouest de Sanda. 

C - Les orthogneiss de la Kawa 
Ces orthogneiss (C51 ; fig. 187 ; stat. 3) sont a quartz légèrement enfumé, à muscovite vert clair, très 

rarement It deux micas et grenat, et à apatite légèrement bleuâtre. Ils ont généralement des grains fins a moyens 
et comportent des passées pegmatitiques (à quartz, feldspaths, muscovite et rarement tourmaline). 

Ils présentent des plis isoclinaux Pn+ 1 avec une linéation minérale L,+l , des cannelures Ln+2, une structure 
finement feuillet&, parfois oeillée, et un débit en dalles ou plaques. Leur plan principal de débit (S,+l) est 
orienté N30°-25”W dans les environs de la chaîne de Kawabou dont ils sont sépares par des phyllonites assez 
fortement pentées (NlO”-55”W), alors que les quartzites de cette chaîne ont une direction de schistosité S 1 N8’ 
à N35’, avec un pendage de 20’ à 3O”W. La schistositi principale S,+l y est généralement orientée NlO” a 
N52”, avec des pendages de 25 a 7O”W, rarement vers l’Est. Ce plan principal de débit, considére comme une 
foliation ou une schistosité S,l, est probablement subparallele à une foliation antérieure S, reprise dans la 
phase tectonique Pn+l pénécontemporaine du plissement Pl des quartzites et schistes de 1’Atacora. Les axes des 
plis P,+l et Pn+2 de ces orthogneiss sont subparalleles à ceux des plis Pl et P2 du complexe de Djamdé (fig. 
189) ou des schistes de Sanda-KMan (fig. 188). 

La zone limitant à l’Ouest les orthogneiss de la Kawa est constituée par des. schistes mylonitiques, 
intensément microplissotés et bréchifiés, et dont la schistosite principale est subhorizontale. Les axes de plis y 
sont tres perturbes et ne semblent pas présenter un air de famille avec ceux connus dans les stations précédentes. 
Cette zone mylonitique, large d’une cinquantaine de mètres, passe progressivement vers l’Ouest aux schistes de 
Sanda-K&lan, Li pendage de schistositk vers l’Est. 

D - Le complexe de Djamdé 
Ce complexe (C51 fig. 187 ; stat. 4) dessine une structure anticlinoriale complexe où, d’Ouest en Est, des 
quartzites constituent un anticlinal aigu déversé vers l’Est, appelé chaîne de Kawabou. Les schistes variés de 
Djamdé forment le coeur de l’anticlinorium et sont limites en partie à l’Est par l’écaille quartzitique de Bounon. 
Les principaux fac& rencontres dans ce complexe se répartissent en quatre ensembles : 
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- Des quartzites d muscovite et mineraux opaques, parfois Li chloritoïde, épidotes et tourmaline, a rares lentilles 
ou minces passées de séricitoschistes chloriteux, plus ou moins ferrugineux et à lentilles subconcordantes et 
filonnets de quartz. Ils montrent des plis Pl et P2, et une linéation minérale Ll et une structure finement 
feuilletée, rarement massive. 

- Des faciès vari& de séricitoschistes, chloritoschistes et quartzoschistes, B rares galets de quartz, et à lentilles 
et amygdales de quartz. On y observe des niveaux à fins cristaux de grenat et/ou à fines pustules d’albite, des 
niveaux riches en tourmaline et minéraux opaques et de rares horizons calcareux à deux micas et épidotes. 

- Des cipolins calcuro-dolomitiques, affleurant à l’Est de la chalne de Kawabou, dénommés marbre de Djamdé 
(Aregba, 1982). Ces cipolins sont probablement l’équivalent de ceux de Tchatchaminadé (fig. 190) et 
constitueraient, avec des mknnixtites qui leur sont associées, la partie inférieure des schistes de Djamdé, peu 
différents de ceux de Sanda-Gdan. 

- Des schistesferrugineux ou itubirites étudiés par Kpahna et Seddoh (1983) qui représenteraient 10 Ooo tonnes 
métriques de minerai a 40-45 % de fer, par m&tre de profondeur. Il est fort probable que ces schistes 
ferrugineux ou itabirites représentent l’équivalent épimétamorphique des hématitites ou shales ferrugineux, 
microconglomératiques, polygéniques et à lentilles silexitiques de la formation de Bitjabé (p. 147), ou/et des 
silexites de la formation de Barkoissi (p.71). 

Dans le complexe de Djamdé, les axes des plis ‘Pl et P2 ont la même géométrie que ceux des plis Pn+l et 
P,+2 des orthogneiss de la Kawa (fig. 189). Par ailleurs, les pôles du plan principal de débit de ces deux 
ensembles (respectivement Sl et S,+l) sont en zone et permettent de déterminer un axe subhorizontal de plis P3 
(OU Pn+3) et de direction N28”. 

E - Les orthogneiss d’Awandjélo 
Ces orthogneiss (C51 ; fig. 187 ; stat. 5) sont peu differents de ceux de Niamtougou, de Sara Kawa ou de 

Kara, dont ils représentent l’équivalent méridional. Ils sont leucocrates, à muscovite ou deux micas, fins a 
grossiers, à passées pegmatitiques (a quartz, feldspaths, muscovite, tourmaline et rarement grenat), à lentilles, 
veines et boudins de quartz, et à structure oeillee a finement foliée. BS renferment de rares panneaux .relictuels 
hectométriques de granitoïdes Gquants a deux micas. Ils présentent une semelle et des passées mylonitiques a 
plaquettes. 

Dans la Pilja (fig. 1879, le plan principal de débit des orthogneiss mylonitiques (Sn+l) a des directions N15” 
à N35”, avec des pendages de 10 à 20”SE ; tandis que la direction de la schistosité principale Sl des quartzites 
sous-jacents, très différente, varie de N60” a N85”, avec un pendage de 10 Li 25“SE. Les orthogneiss 
d’Awandjélo reposent donc sur le complexe de Djamdé par le biais d’une surface de charriage relativement peu 
pentée. visible dans la Pilja. Ils sont le pendant des orthogneiss de la Kawa par rapport à l’axe de 
l’anticlinorium de Djamdé. Nous les considérons comme les racines relatives de “la nappe a tête plongeante” 
replissée par Pn+3 responsable des structures anticlinoriales et synclinoriales associées. La fleche minimale de 
cette nappe de charriage est d’environ 15 km et reste inférieure à celle de 25 km mise en évidence dans le 
secteur de Perma (Affaton, 1975). 

D’une façon générale, le pendage de la foliation Sn+l de ces orthogneiss (fig. 189) reste faible (8” à 25”) 
mais leur direction varie beaucoup, ce qui montre que les structures Pn+l y ont été reprises par les phases 
tectoniques Pn+2 et Pn+3 étudiees plus à l’Ouest. 
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F - Apports de la coupe synthétique de l’unité structurale de 1’Atacora a la latitude 
d’ Awandjélo 

La coupe synthétique effectuee a la latitude d’Awandjélo (C 51 ; fig. 187 ; pl. 6) montre la complexité 
structurale de SAtacora et l’importance de la tectogenèse panafricaine. 

1 - Les schistes de I’Atacora à la latitude d’Awandjélo 

Ils présentent en surface une grande extension par rapport aux quartzites de cette unité, ce qui confirme nos 
observations ant&iemes (Affaton, 1983). Les schistes du secteur de Sanda-K&ian repr&entent le prolongement 
méridional de ceux de Kant& et de Kadjala. Ils sont probablement l’équivalent latéral de ceux du complexe de 
Djamdé situes plus à l’Est et, en dernier lieu, l’équivalent tectonisé et épimétamorphique du supergroupe de la 
Pendjari. Les quartzites affleurant le long de cette coupe correspondraient B l’équivalent oriental du supergroupe 
de Boumbouaka (tabl. 55). Dans cette coupe, les relations géométriques entre les équivalents des supergroupes 
de Boumbouaka et de la Pendjari n’apparaissent pas clairement. Toutefois, comme cela a été suggéré dans la 
coupe de Défalé (fig. 1739, il est possible que ces deux ensembles y soient séparés par une discordance de 
ravinement pro parte glaciaire. Quant aux orthogneiss d’ Awandjélo et de la Kawa, ils repksentent l’équivalent 
méridional de ceux de Niamtougou et de Kara, d’âge birrimien, et sont considérés comme l’équivalent oriental 
remobilisé du socle de la dorsale de Léo. 

2 - L’unité structurale de I’Atacora à la latitude d’Awandjélo 

Elle s’y compose grossièrement de trois zones structurales : deux zones monoclinales, occidentale (stat. 2 de 
la fig. 187) et orientale (portion orientale de la station 4 de la fig. 1879, charriees vers l’ouest, comme nous 
l’avons observé dans toutes les coupes précédentes (fig. 162,165,173,182 et 1859, et s@ar&s par une structure 
synclinoriale centrale, en blague à tabac, qui induit des pendages Ouest dans les stations 3 et 4 (fig. 187). Cet 
exemple est exceptionnel. Les caractkistiques pétrographiques et structurales des orthogneiss de la Kawa et 
d’Awandjélo étant comparables et l’ensemble étant allochtone, nous proposons de les interpréter comme une 
nappe de charriage dont la flèche de recouvrement dépasse largement les 15 km. La partie occidentakd’une 
telle nappe serait postérieurement replissée en un synforme pincé ou encapuchonné dans le secteur de la Kawa 
(stat. 3 ; fig. 187) et un antiforme érodé entre les stations 3 et 5. Cet antiforme aurait un axe subhorizontal et de 
direction N28”. 

3 - Le complexe de Djamdé 

Il présente une structure compliquée, délicate à interpréter. La lithostratigraphie suggère une structure 
synclinoriale, avec les schistes au coeur et les quartzites (et métamixtites) sur les flancs. Les pendages, quant à 
eux, suggèrent une structure anticlinoriale. La structure en anticlinal pincé et a vergence Est des quartzites de 
Kawabou permet de proposer une interprétation respectant les données lithostratigraphiques et structurales. La 
nappe des orthogneiss d’Awandjélo-Kawa, charriée sur un avant-pays déjà structuré et notamment sur le 
synclinorium de Djamde, serait replissée dans la phase Pn+3 responsable de la géométrie en blague ZI tabac 
replissée et de la structure encapuchonnée des orthogneiss de la Kawa. 

4 - Les quatre phases de la tectogenèse panafricaine 

Finalement, il est possible de retracer, en quatre phases et à titre d’hypothèse, l’évolution structurale de 
I’Atacora à la latitude d’Awandjélo : Une phase de plissement Pn, à laquelle est associé un m&amorphisme L1 
faciès amphibolite, responsable de la foliation du socle décrite comme le plan principal de débit S, dans les 
orthogneiss d’Awandjélo et de la Kawa, a probablement précédé le dépôt des séquences métaskdimentaires de 
1’Atacora. Elle est suivie par une phase de plissement Pn+l, dénommée Pl dans les métaskliments, permettant 
le développement des plis isoclinaux et d’une schistosité de flux S,+l ou Sl et à laquelle est lié un 
métamorphisme a fac& schiste vert. La seconde phase de plissement intéressant les m&as&liments, caract&is&e 
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par des plis cylindriques droits ou devers& Pn+2 ou P2 et une schistosité de fracture ou de crénulation Sn+2 ou 
S2, est probablement responsable du pli de type synclinal de Djamdé. La mise en place de la nappe 
d’ortbogneiss d’ Awandjélo-Kawa résulterait de l’exageration finale .de cette phase P2. Cette mise en place est 
suivie par une phase Pn+3 ou P3 responsable du replissement de la nappe de socle et de son “substratum”. C’est 
également B ce plissement que seraient dûs le décollement et la disharmonie observes entre les orthogneiss et les 
schistes sur le flanc occidental du synforme encapuchonné de la Kawa. 

Ainsi, la phase Pn n’est connue que dans le substmtum des métasédiments de l’Atacora (ou les unit& internes 
des Dahomeyides) alors que la tectogenése panafricaine se décompose en trois phases dans I’Atacora. 

Les premières coupes d&aiWes de la partie occidentale de l’unité structurale de 1’ Atacom, B la latitude de 
Bassar, sont dues a Simpara (1978). La r&cente découverte d’un important indice de phosphates dans cette 
région (slot, 1985 ; Slansky, 1985 ; Blot et al., 1987) nous amene a y décrire trois coupes (fig. 138 et pl. 4 et 6). 

A - Cadre géologique et strwtural des phosphates de Bassar et des itabirites de Labo à 
Bafilo. Caractéristiques de ces phosphates et axe de la virgation de Bafilo. 

La coupe synthétique de la partie orientale de la région de Bassar (C 52 ; fig. 190) permet de distinguer, 
d’Ouest en Est, la portion orientale de l’unité structurale du Buem et les schistes de la Kama (ou Kamaka), les 
quartzites du Mont Timbou et le complexe de Tchatchaminade rattaches a l’unite structurale de 1’ Atacora. 

1 - La partie orientale de l’unit6 structurale du Buem 

Définie comme la sous-u&5 de Kabou par Simpara en 1978 (p. 146 a 149), elle comprend de bas en haut, des 
shales et siltstones affleurant peu ; des gres-quart&% feldspathiques et argileux, fins à moyens, % lentilles et 
passées de shales et siltstones ; des mixtites a matrice arkosique et argilo-silteuse et polygénique ; des 
hématitites plus ou moins microconglomératiques et polygéniques, a lentilles et passées silexitiques ; et des 
shales et siltstones. 

2 - Les schistes de la Kama 
Ils constituent la sous-unité structurale de la Kama (Simpara, 1978). Ils représentent le prolongement 

méridional des schistes de Kadjala ou de la portion occidentale des schistes de Sanda-Kédan (fig. 173 et 187). 
On y distingue des séricitoschistes et chloritoschistes varies, plus ou moins quartzeux, a rares et fins horizons 
de schistes conglomératiques polygéniques (a galets centim&.riques de quartz, quartzites et gneiss) ; des 
quartzoschistes séricito-chloriteux ; des lentilles ou minces passées de quartzites séricitew fins à moyens ; et 
des brdches tectoniques constituées de boudins et blocs subanguleux de quartz et quartzites enrobes dans une 
matrice de s&icitoschistes intensément plissotés. Tous ces faciès, qui peuvent être ferrugineux ou calcaires par 
endroits, comportent généralement des lentilles subconcordantes et plus ou moins boudinées et des veinules, 
filonnets et amygdales de quartz. A l’Ouest du Mont Timbou, on y observe des serpentinires schisteuses, 
subconcordantes, plus ou moins boudin&s ou br~hifiees ; et des intercalations de mdtusilexites ferrugineuses. 
Ces demieres sont communément dénommees quartzites ferrugineux a oligiste ou magnétite, rougeâtres a gris 
métallique, en lentilles décimétriques ou bancs métriques a decamétriques, et associées a une Pass&e métrique de 
C@olins. Il est fort probable que ce soit ce même niveau a métasilexites ferrugineuses qui affleure, avec une 
orientation N6”- 49’E, dans le secteur de la Pennpéne, h l’Ouest de Binako (fig. 196). 
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Ces schistes de la Kama comportent, à l’Ouest de la Kasso, au moins deux niveaux larges a l’affleurement de 
150 a 200 m, longs d’environ 8 km (C53 ; fig. 1919, constitués d’intercalations métriques à décamétriques 
(c 30 m) de métaphospharénites et de quartzites phosphatés, fortement pentes vers l’Est, regroupes sous la 
dénomination de “phosphates de Bassar” (Blot, 1985 a et b ; Blot et al., 1987). Les métaphospharénites sont a 
grain fin, rarement moyen, parfois calcareuses, a structure massive discrètement feuilletée, à aspect d’argilites 
indurées. Elles présentent de très fines alvéoles d’altération tapissées de cutanes ferrugineuses brun-rouille et un 
litage SO très fruste souligné par de tres fines lamelles détritiques de micas, probablement subparall&le à la 
schistosité Sl. Elles sont grises à bleuâtres, rarement noirâtres, et s’alterent en brun-rouille. On y observe un 
réseau d’apparence anarchique de veinules et filonnets de silice et de nombreuses diaclases ouvertes, 
responsables d’un débit en blocs plus ou moins parallélepipédiques. Les quartzites phosphatés sont fins à 
moyens, gris-brun à fines taches blanches, B structure finement feuillet& et poreuse. Ils se composent de quartz 
détritique recristallisé, de minéraux phosphatés blanchâtres, et de substances ferrugineuses. L’influence du 
métamorphisme y est indiscernable à l’oeil nu, bien que l’étude micropétrographique démontre clairement qu’ils 
ont subi un métamorphisme à faciès schiste vert (Biot et al., 1987). La teneur en P2O5 des métaphospharenites 
est de 28 à 41,5 % (tabl. 14) ; il s’agit essentiellement de fluor-apatite avec les paramètres cristallographiques a 
et c mesurant respectivement 9,34 A et 6,86 A. Les reserves de phosphates de Bassar sont de plusieurs centaines 
de milliers de tonnes par mètre de profondeur et la puissance cumulée de ces phosphates peut atteindre 65 m par 
endroits. 

En plus des zones mylonitiques internes, représentant probablement des semelles d’écailles difftciles à mettre 
en évidence, les schistes de la Kama présentent des plis isoclinaux Pl dont les axes sont fortement disperses par 
les plissements postérieurs (fig. 1929, avec une schistosité de flux Sl généralement orientée N14”-6O’E. On y 
observe des plis P2 en chevrons ou genoux, d’axe b2 de direction plus ou moins subparallele à celle de bl et à 
schistosité de fracture ou de crénulation S2 en zone avec Sl. Des microfractures longitudinales L et 
transversales T y sont fréquentes. Les axes des plis P2 (fig. 192) sont disperses suivant deux cônes de 110’ et 
20” d’angle d’ouverture, par un pli conique P3, responsable de la structure synclinoriale des schistes de la 
Kama, d’axe subhorizontal N25” et subparallele en direction à ceux des plis Pl et P2, 

La limite occidentale de ces schistes est matérialisée par des mylonites ou brèches épaisses par endroits de 
20 m, avec une orientation moyenne N15’-77“E, riches en veinules boudinées et amandes de quartz et à débit 
amygdalaire. Ces mylonites ou brèches matérialisent la semelle du chevauchement de l’unité structurale de 
1’Atacora sur celle du Buem. 

3 - Les quartzites du Mont Timbou 
Ils sont fins à moyens, rarement grossiers, à séricite definissant une linéation minérale Ll, et à deux 

schistosites Sl et S2 Ces quartzites, équivalents de ceux de Binako (fig. 1969, chevauchent les schistes de la 
Kama. Ils supportent, probablement en discordance de ravinement pro parte glaciaire, le complexe de 
Tchatchaminade dont la partie basale comprend surtout des métamixtites et des marbres assimilables à une 
séquence glaciogénique. 

4 - Le complexe de Tchatchaminade 
Il comprend une partie inférieure, constituée par des métamixtites et des marbres, et une partie supérieure 

schisteuse représentant le prolongement méridional des schistes de Djamdé et de la partie orientale des schistes 
de Sanda-K&lan. Les métamixtites se présentent sous forme de s&icitoschistes chloriteux, conglomératiques et 
polygéniques, h galets jointifs, allonges et aplatis, parfois cisaillés ou boudinés, de diambtre moyen variant de 5 
à 40 cm, de quartz, gres-quartzites, quartzites, cipolins, gneiss et granitoïdes variés. Les marbres sont calcaro- 
dolomitiques, plus ou moins pyriteux, 8 rares galets de nature variée et à lentilles micaschisteuses. Les 
“minéralisations de type itabirite” étudiées par Kpalma et Seddoh (1983) a Labo, Dako et Bafilo se 
localiseraient dans la partie inférieure du complexe de Tchatchaminade et, par conséquent, représenteraient 
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l’équivalent métamorphique de la formation de Bitjabé @. 147). Les caract&istiques de la parue sup&ieure du 
complexe de Tchatcharninade sont peu différentes de celles de ses &quivalents septentrionaux. Nous y avons 
notamment observé de fins cristaux de grenat, à partir de la longitude de la Kawa jusqu’à Bafilo, ce qui pourrait 
permettre de d&%ir une isograde du grenat dans le cadre d’un travail plus détaillé. 

La synthi%e des éléments microstructuraux mesurés entre Tchatchaminade et Bafilo (fig. 193 et pl. 6 ) permet 
de suivre l’évolution de la grande virgation P4 qui fait tourner les structures subméridiennes de 1’Atacora pour 
leur faire prendre une direction Est-Ouest dans la région de Bafïlo. Dans le secteur de Tchatchaminade, les 
schistositk de flux S1 et de fracture ou de flux S2 sont en zone, ont une direction subméridienne et un pendage 
moyen de 85”E. Entre Tchatchaminade et la Kawa, ces schistosités sont orientées Nl58”-45”NE, et NllO”- 
3O”NE entre la Kawa et Bafïlo. Ainsi, elles évoluent suivant un grand cercle admettant un axe NlO”-30”NNE, 
leur dispersion étant due a un plissement cylindrique P4 d’axe subm&idien. En regroupant et comparant les 
observations microstructurales faites entre Bounon et la Nintangibaba, a la latitude d’Awandjélo, et entre 
Tchatchaminade et Bafilo (fig. 193 et 194), on s’aperçoit que les schistosités Sl et S2 sont dispersées suivant un 
cône de 80” d’angle d’ouverture et admettant un axe b4 de direction Nl5O plongeant au plus de 10” vers le 
NNE. Par ailleurs, les axes des plis PL et P2 sont disperses suivant un cône de 30” d’angle d’ouverture et d’axe 
b4 m&idien subhorizontal. 

En attendant une meilleure connaissance de cette région, retenons en résumé que la grande virgation P4 de 
Bafilo résulte d’un plissement subcylindrique à conique et d’axe subméridien et subhorizontal. 

B - Apports de la coupe synthétique de l’unité structurale de I’Atacora à la latitude de Bassar 
L’analyse des donnees recueillies dans l’unité structurale de 1’Atacora de la région de Bassar (fig. 190 a 194) 

conduit à prkiser plusieurs conclusions déjà formulees et a dégager certains points nouveaux. 

La lithologie de la partie inférieure du complexe de Tchatchaminade confirme la corrélation proposée entre le 
supergroupe de la Pendjari et les schistes de l’Atacora, et les quartzites du Mont Timbou correspondent bien B 
tout ou partie du supergroupe de Boumbouaka. Ces corrélations sont renforcées par la découverte des 
métaphospharénites dans les schistes de la Kama, &privalents lateraux ou méridionaux de ceux de Kanté, Sanda- 
Kédan, Djamdé ou Tchatchaminade. La position stratigraphique de ces métaphospharénites, roches 
suffisamment peu fréquentes pour être un bon repère, serait comparable a celle des faciès similaires décrits dans 
la partie inférieure du supergroupe de la Pendjari dans le bassin des Volta ou au sein de l’unité structurale du 
Buem @. 60 et 135). 

Des métaphospharénites sont également connues dans le secteur de Pagala au Centre-Togo (pl. 49, dans un 
cadre géologique et structural comparable ZI celui de Bassar (Blot, 1985). Toutes ces métaphospharénites 
suggèrent que les schistes de 1’Atacora se sont déposés dans un paleoenvironnement marin relativement peu 
profond (I 200 m), assez voisin de celui reconstitué pour la base de la formation de la Pendjari dans le bassin 
des Volta. 

Les serpentinites de la bordure orientale des schistes de la Kama sont probablement p&&zontemporaines de 
celles rencontrees dans les schistes de Kandjala a l’Ouest de Kant& En outre, des métavolcanites variées sont 
signalées aux latitudes de Natitingou et d’Awandjélo dans les Schistes de 1’Atacora. C’est également dans ces 
schistes que Godonou et al. (1986) décrivent, dans le secteur de Pagala (tabl. 56 page suivante, fig. 195), des 
métavolcanites vari&s, d’affinité tholéiitique B calco-alcaline. La sédimentation des Schistes de 1’Atacora était 
donc pénécontemporaine d’un volcanisme volumétriquement peu important, probablement de type plancher 
océanique. Les caractéristiques de ces métavolcanites de 1’Atacora restent a préciser, même si elles sont 
comparables à celles des métavolcanites du Buem (p. 172 a 176). Le lien entre ce volcanisme et les 
phospharénites, s’il en existe un, est également a préciser. 
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N” anal. Si02 TiO2 A’24 Fe203 Fe0 Mn0 Mg0 Ca0 Na20 K20 P205 HzOt Total Elém. Moy. E.-type 

1 SG424 57,04 0,70 21,70 4,30 0,oo 0,13 0,45 518 6,92 1,83 0,18 0,66 99,OQ Si02 47,85 5,97 

2SG310 46,60 0,lO 1 ,QO 7,lO 0,oo 0,08 35,lO 0,73 0,lO 0,03 0,15 7,05 98,94 -Ii02 1,QO 1,lQ 

3v7057 44,32 3,50 14,80 15,45 0,oo 0,23 4,59 9,45 4,50 0,40 0,03 0,94 98,21 A124 14,20 5,82 

4SG441 53,61 2,40 15,lO 8,50 0,oo 0,12 2,37 9,lO 4,08 2,24 0,oi 1,59 99,12 Fe203 11,29 4,36 

5SG298 51,48 0,80 23,50 5,80 0,oo 0,14 1,35 2,52 6,40 3,70 0,03 3,21 98,93 Fe0 0,oo 0,oo 

6SG329 46,20 2,lO 15,20 13,75 0,oo 0,23 5,25 10,36 3,25 0,40 0,02 2,50 99,26 Mn0 0,21 0,ll 

740042 41,50 3,30 14,20 14,80 0,oo 0,22 4,58 13,68 4,29 0,34 0,02 2,17 99,io Mgo 8,ll 11,66 

810002a 44,76 2,70 14,OO 15,lO 0,oo 0,25 4,03 13,12 1,23 0,07 0,05 4,08 99,39 Ca0 7,95 479 

QSG269a 46,67 3,05 14,oo 13,OO 0,OO 0,21 5,77 Il,06 2,40 1,30 0,02 0,86 98,34 Na20 3,28 2,12 

lOSG286 43,35 3,lO 14,QO 1593 0,oo 0,44 3,92 10,92 3,40 0,50 1,lO 1,31 98,27 K20 1,Ol 1,16 

llSG287 45,49 1,80 16,50 14,75 0,oo 0,44 2,33 13,44 0,92 0,20 0,14 1,59 97,60 pZ”5 0,17 0,28 

12SG288 45,45 2,50 14,oo 17,20 0,oo 0,25 541 10,49 2,70 0,12 0,40 0,25 98,77 H20+ 2,82 3,15 

13SG257b 40,76 0,ll 1,50 6,36 0,oo 0,lO 37,60 0,31 0,lO 0,03 0,13 12,35 QQ,35 H20- 0,oo 0,oo 

14SG262 62,25 0,40 17,50 6,67 0,oo 0,OQ 0,77 0,92 5,61 2,93 0,04 0,87 98,45 Total 98,777 

Tableau 56 : Compositions géochimiques des m&avolcanites intercalées dans les schistes de 1’Atacora de la région de Pagala (Togo) d’après 
Godonou (1986). 
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Les différents elements microstructuraux reconnus dans les coupes précédentes de l’unité structurale de 
1’Atacora se retrouvent dans la region de Bassar où le chevauchement de cette unité sur celle du Buem est bien 
observable. La P&ence d’une grande virgation P4 remarquable a hauteur de Bafilo, d’axe subméridien et 
subhorizontal, reprkente une nouveauté structurale. Il faut cependant noter que la direction subméridienne de 
l’axe b4 n’explique pas les directions E-W observees dans les environs de Bafilo ; un axe de direction NE-SW 
rendrait mieux compte des structures observées. Quoi qu’il en soit, c’est a cette phase de déformation P4 que 
nous attribuons l’orientation des Monts Noumbo au Nord de Sara Kawa (pl. 4 et 6). A ce stade, il est intéressant 
de rappeler le subparallélisme des axes des quatre phases tectoniques panafricaines distinguées dans l’unité 
structurale de l’Atacora, phénomène qui rend délicate l’analyse structurale de cette unité. 

C - Composantes et positions des unités internes des Dahomeyides à l’est de Binako 
A l’Est de Binako (9”lO’)(fig. 196), on retrouve l’équivalent méridional du complexe de Tchatchaminade 

(fig. 190). Il comporte notamment des quartzo-séricitoschistes et des séricitoschistes ou micaschistes plus ou 
moins graphiteux ou ferrugineux, parfois pyriteux ou B grenat, a rares galets étirés de quartz et quartzites et à 
lentilles, veines, filonnets et boudins de quartz parfois pyriteux. Ces faciès sont affectés par des plis isoclinaux 
PI, avec une linéation minérale L1, parallÏYe aux axes de plis bl, et une schistosité de flux S1 ; et des plis droits 
ou déverses P2, auxquels sont associées des cannelures L2, parallèles aux axes de plis b2, et une schistosité de 
crénulation ou de ffux S2 subparallèle a SI. Les axes de plis bl et b2 sont subparalleles et la schistosité 
principale S1 présente une orientation moyenne N5”-45”E (fig. 197). Ce complexe essentiellement schisteux 
repose sur les quartzites à muscovite de Binako, qui représentent l’équivalent méridional de ceux du Mont 
Timbou (fig. 190), par l’intermédiaire d’une discordance de ravinement supposée pro parte glaciaire comme à 
Tchatchaminade. 

Ce complexe schisteux supporte les quarrzites de Malfakassa que nous considérons comme un faciès des 
unités internes des Dahomeyides. Il s’agit de quartzites fins a moyens, a muscovite, disthéne et tommaline, à 
passées de quartzoschistes micacés à disthène et amandes de quartz et quartzites, a lentilles ou minces passées 
de micaschistes feldspathiques a muscovite ou deux micas et chlorite, et a fins horizons ferrugineux. Ces 
quartzites comportent des lentilles subconcordantes de quartz a disthene et sont comparables à ceux d&its à la 
latitude de Natitingou (fig. 165). Ils présentent des linéations minérales Ln+l ; des plis isoclinaux P,+l, 
développant une schistosité de flux S,+l et a axe subparallèle à la linéation minérale L,+l ; et des plis 
cylindriques Pn+2, auxquels sont associées une schistosité de flux S,+2 subparallele a S,+l, et des crénulations 
L,+2 makialisant la charniere de microplis Pn+2. Le stéréogramme synthétique (fig. 197) montre que les axes 
des plis P,+l et P,+2 sont pratiquement superposables à ceux des plis Pl et P2 du complexe de 
Tchatchaminade (même si une rotation horaire d’une quinzaine de degrés s’observe par endroits). Qn y observe 
également que les quartzites de Malfàkassa présentent une schistosité principale S,+l d’orientation moyenne 
N105”-25”NNE, différente de celle du complexe sous-jacent dont il est séparé par un contact anormal masqué 
par des éboulis de quartzites et des colluvions. Il s’agit d’un contact tectonique, peu incliné, représentant le front 
de la nappe des unit& internes des Dahomeyides. Ces quartzites de Malfakassa présentent des caractéristiques 
comparables à celles des quartzites d&crits a la bordure occidentale des unités internes des Dahomeyides à la 
latitude de Natitingou (fig. 165) et qui, rappelons-le, avaient été rattachés au “socle”, bien que l’on se demande 
encore s’il ne s’agit pas d’un équivalent des quartzites de l’Atacora, impliqué dans un stade de plissement et de 
mf3amorphisme plus important à l’Est et ramene au contact des fac& épizonaux a l’Ouest. 

Les quartzites de Malfakassa supportent, probablement en discordance de ravinement soulignée par la 
présence des micaschistes conglomératiques, le complexe du Mô. Ce complexe est constitué par des fac& 
mesozonaux varies, d’origine skiimentaire ou magmatique avec notamment sept ensembles de faciès : 

- Micaschistes conglomérafiques (a galets étirés, centimétriques % pl~d&rnétriques, de quartz et quartzites), à 
muscovite ou deux micas, grenat et tourmaline, se situant à la base de ce complexe ou en intercalations dans 
les autres fac&. Des micaschistes conglomératiques comparables affleurent sur les quartzites de Sokodé, dans 
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les environs de l’hôpital de cette ville et un peu plus au Sud (pl. 4 et 6). Mais ces quartzites de Sokodé reposent 
sur des orthogneiss ou des méta-ultrabasites par l’interm&liaire d’un contact tangentiel. 

- Micaschistes feldspathiques. plus ou moins quartzeux, à muscovite ou deux micas, grenat, tourmaline et 
parfois épidote et chlorite, et a lentilles, veines et amandes de quartz. Certains faci&s renferment des cristaux 
subautomorphes de feldspaths postérieurs à la schistosité S,+l. Dans de rares cas, le disthène et le staurotide y 
sont associés au grenat. 

- Paragneiss varies, ruban& a veines ou foliés, B muscovite ou deux micas, grenat et tourmaline. 
- Qwrtzites h muscovite, ou deux micas et disthène et quartzoschistes micacés, sous forme de Pass&es, lentilles 
ou minces intercalations parfois boudinées. Ces quartzites et quartzoschistes, parfois à grenat, sont 
probablement comparables à ceux de Sokodé. 

- Orthogneiss à muscovite ou deux micas et tourmaline, présentant par endroits des phénocristaux 
centimétriques de microcline (plus ou moins étirés, bréchifiés ou boudinés). Ils comportent des passées de 
greisens B apatite et tourmaline, des veines de quartz plissées ou boudinées au cours du plissement P,+l, et une 
linéation minérale qui ne peut être attribuée avec certitude à l’une des phases de plissement. Ces orthogneiss 
sont peu différents de ceux de Baga, de Niamtougou, de Sara Kawa et d’Awandjélo.Une isochrone Rb/Sr sur 
roche totale donne pour ces orthogneiss et ceux de Sara Kawa (ou Niamtougou) et de Kara un âge 
radiométrique de 2064 + 90 Ma. 

. - Amphibolites feldspathiques ou quartzofeldspathiques, a grenat. 
- Pegmafites concordantes ou sécantes à quartz, muscovite et apatite. 

Ce complexe comporte également des phyllonites et gneiss mylonitiques, à deux micas et feldspaths en 
amandes, riches en boudins de quartz et à structure amygdalaire, soulignant des contacts tangentiels internes. On 
remarque également que le grenat s’y présente sous forme de disquettes (< 5 cm) à plat dans la schistosité 
principale S,l qui lui est posténeure. 

Dans le complexe du Mô, nous avons observé des plis isoclinaux P,l, avec une schistosité principale de 
flux S,+l et une linéation minérale Ln+l parallèle aux axes bn+l ; des plis droits ou déversés P,+2, 
développant une schistosité de fracture ou de flux Sn+2 et une crénulation Ln+2 ; et des plis droits Pn+3, 
métriques à hectométriques (fig. 198). Les axes des plis P,+l, Pn+2 et P,+g sont subparallèles et ont une 
direction N-S a N60” et un plongement nul à 3O”NE ou SW ; ils sont rarement orientés N% à NlO6’-42”SE. Les 
pôles de la schistosité principale S,+l sont disperses suivant un cylindre d’axe N37’-14ONE, matérialisant un 
plissement Pn+2 ou Pn+3, voire Pn+4. Les microfractures longitudinales (L) semblent en zone avec les pôles de 
la schistosité S,+l, les transversales (T) sont grossièrement perpendiculaires Li L, avec une direction NNW-SSE 
et leurs pôles regroupés avec les projections des axes de plis, et les obliques (0) représentent la bissectrice de 
l’angle formé par L et T. 

Les axes des plis P,+l à Pr,+4 sont paralleles entre eux et superposables à ceux des plis Pl a P4 déterminés 
dans l’unit6 structurale de l’Atacora (fig. 194 et 197). Par ailleurs, le plan de zone de la schistosité principale 
S,+l est pratiquement superposable à celui de la schistosité Sl. Ces caractéristiques attestent que le complexe 
du Mô a été affecte par les différentes phases de l’orogenèse panafricaine, même si les paragenèses minérales 
observées et les données radiometriques montrent qu’il est d’âge birrimien. La foliation S,, reprise 
isoclinalement au cours de la phase tectonique Pn+l (= Pl) et mise en parallele avec la schistosite S,+l (= Sl), 
a donc été acquise au cours de l’orogenèse éburnéenne. 

Finalement, il nous semble important de souligner que notre étude de la partie orientale de la région de Bassar 
ne peut prétendre avoir résolu, ou même abordé, tous les problèmes qui s’y posent. Par exemple, au Sud de la 
faille (ou passe) d’Alédjo, au NW d’Aléhéridé, des micaschistes a deux micas et grenat affleurent en demi- 
fenêtre ou fenêtre sous les quartzites d’Agaradé (fig. 199 et pl. 6) qui ne constituent qu’une portion des 
quartzites de 1’Atacora. Ces micaschistes représentent une partie du complexe du Mô qui donc constitue le 
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substratum des quartzites de l’Atacora au NW d’Aléhéridé. Dans les environs de ce village, ce complexe comporte 
également des orthogneiss à muscovite ou deux micas, des amphibolites variées, des talcschistes, des serpentinites 
schisteuses, des quartzites à muscovite et disthene et des facies granulitiques rappelant ceux du Massif Kabié. 
D’importantes zones mylonitiques s’y rencontrent au Sud et au NE et permettent d’affirmer que le même complexe 
peut partiellement reposer sur l’unité structurale de 1’Atacora par l’intermediaire d’un contact tectonique et qu’il 
comporte des charriages internes. A cette étape de notre expose, il est important de rappeler qu’il serait preférable 
d’inclure les quartzites de Malfakassa et leurs équivalents orientaux (ceux de Sokodé et des Monts Koronga et 
Kemini) dans le compIexe du Mô qui comprendrait ainsi une parue inférieure essentiellement quartzitique, à 
muscovite et disthene, supportant en discordance de ravinement une parde supérieure tres hét&ogene, constitu& de 
roches m&as&limentaires et métamagmatiques variées, généralement a faciès amphibolite et d’âge probablement 
birrimien. Et ce sont les migmatites d’Afem (Affaton et al., 1978 ; Affaton, 1983 ; Rahaman et al., 1984) que nous 
considérons comme le substratum du complexe du Mô, ce qui ne peut être démontré dans le cadre assigné à ce 
travail. 

D - Apports des observations faites à l’est de Binako 
Les observations effectu&s a l’Est de Binako, au sein de l’unité structurale de 1’Atacora et à la parue occidentale 

des unit& internes des Dahomeyides (fig. 196 et 198 et pl. 6) permettent d’aborder quatre points principaux : 

1 - Quart&s et schistes de I’Atacora 

Dans ces quartzites et schistes, la schistosité S2, liée au plissement P2, devient progressivement vers l’Est une 
schistosité de flux, subparallele a la schistosit.& de flux S1 considéree comme la schistosité principale de cette 
unité. Cette schistosité de flux S2 s’accompagne d’une seconde phase de métamorphisme, mais dans ces schistes 
et quartzites le métamorphisme ne dépasse nulle part le faciès schiste vert a biotite, grenat et albite. Donc dans 
l’unité structurale de l’Atacora, la tectogenese comme les transformations métamorphiques croissent d’6uest en 
Est. 

2 - Les unit& internes des Dahomeyides 

Elles sont hét&ogènes et a fac& amphibolite. Elles sont représentées par des micaschistes, des quartzites 
micact% à disthène, des paragneiss, des amphibolites, des talcschistes, des serpentinites, des orthogneiss d’âge 
binimien (2064 f 90 Ma) et des granulites comparables a celles du Massif Kabié. C’est tout cet ensemble, que 
nous appelons le complexe du Mô, qui a subi un métamorphisme de faciès amphibolite et un plissement 
polymorphe caractérisé par une schistosité de flux ou une foliation S, antérieure à la tectogenèse panafricaine. A 
ce métamorphisme s’est superposee une r&romorphose épizonale associée aux deux schistosit& panafricaines S 1 
et S2. Les schistosit& de flux S,l et S,2 decrites dans ce complexe sont donc respectivement contemporaines 
des schistosit&s panafricaines SI et S2, tout comme les phases de plissement P,+l à Pn+4 distinguées dans le 
complexe du Mô sont a rapprocher des phases panafricaines Pl à P4. 

3 - Le complexe du Mô 

Il y occupe deux positions distinctes par rapport a l’unité structurale de 1’Atacora : il en constitue le substratum 
mais se trouve également charrié sur cette unit& 

4 - L’unité migmatitique d’Afem 

En consid&ant cette unit& et ses équivalents comme le substratum du complexe du Mô, nous sommes amenés à 
schématiser la lithostratigraphie régionale en quatre grands ensembles, sépan5s par des discordances hypothétiques 
angulaims ou fondamentales ou de ravinement, qui sont de bas en haut : l’unité migmatitique d’Afem ; le complexe 
du Mô où l’on peut distinguer une unite de quartzites micacés à disthene et un ensemble pétrographiquement varié 
où se côtoient micaschistes, amphibolites, paragneiss et orthogneiss ; les Quartzites de l’Atacora et les Schistes de 
1’Atacora. La localisation des quartzites micacés ZI disthène du complexe du Mô a proximité de 1’Atacora les a 
souvent fait assimiler A l’unit& structurale de l’Atacom. En fait, leur paragenèse et leur structure suggèrentfortement 
qu’il s’agit de “socle”. Nous devons également retenir que les granitoïdes panafricains, syn- a post-tectoniques 
(Affaton et al., 1978 ; Rahaman et al., 1984), n’ont pas été rencontrés dans la zone que nous venons d’étudier. 
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VIII - L’UNITÉ STRUCTURALE DE L’ATACORA ET LA BORDURE 
OCCIDENTALE DES UNITÉS INTERNES DES DAHOMEYIDES 

AU SUD DU PARALLÈLE DE SOKODÉ 

Au Sud de Sokodé, le prolongement méridional de l’unité structurale de I’Atacora est représenté par les 
Monts Togo et la chaîne d’Akwapim (pl. 4). Aucun travail de synthèse géologique n’a été réalisé, après les 
travaux d’Aicard (1957), sur les Monts Togo, c’est-à-dire sur les parties sud-centrale et méridionale de l’unité 
structurale de l’Atacora, et sur leurs relations avec les unités internes des Dahomeyides. Par contre, des travaux 
localisés y ont été effectués (Péré, 1969 ; Ilavsky, 1972 ; Menot et Seddoh, 1977 et 1981; Menot, 1980 et 1983 ; 
Lenoir, 1983). De plus, en collaboration avec les collègues du Bureau National des Recherches Minières du 
Togo, du Centre ORSTOM de Lomé et des Universités du Bénin (Togo), d’Ile Ife et de Zaria (Nigeria), nous y 
avons effectué de nombreuses observations locales et quatre géotraverses entre les frontières du Bénin et du 
Ghana (Affaton, 1983 ; Godonou, 1983 ; Ajibade et Rahaman, 1984 ; Godonou et Aregba, 1984 ; Rabaman er 
al., 1984).Tous les résultats sont pour l’essentiel comparables à ceux acquis entre le “W” du Niger et Sokodé. 
Par ailleurs, des équipes du BNRM (Togo), du BRGM (France), de I’ORSTOM, et des Universités du Bénin et 
de Saint-Etienne (France) y sont actuellement à pied d’oeuvre dans le cadre des programmes de cartographie 
géologique au 1/200 000 et de recherches minières et/ou scientifiques. 

Au Ghana, les travaux de synthèse sont également rares sur les parties centre-sud et méridionale de l’unité 
structurale de 1’Atacor-a et des unités internes des Dahomeyides. Les conceptions de Junner (1952) paraissent 
largement dépassées selon les synthèses de l’équipe géologique de Marseille (Sougy, 1970 et 1971 ; Affaton et 
al., 1980 ; Bessoles et Trompette, 1980), des géologues soviétiques (Bozhko, 1968 ; Sulutiu, 1968 ; Annau- 
Yorke et Cudjoe, 1971) et de Crook (1970 ; tabl. 57 page suivante). Les corrélations récemment suggérées par 
Blay (1983, 1984 et 1985) ont été discutées et ne résistent pas à une comparaison avec des résultats acquis au 
Bénin et Togo. Nous résumerons les observations concernant la zone située au Sud du 7e parallele nord (tabl. 
58 page 225). 

A - Le “Dahomeyen” 
Dans cette zone, le “Dahomeyen” comprend deux ensembles séparés par une discordance angulaire 

(McCallien and Burke, 1969 ; Fitches, 1970 ; Schackleton, 1971) : il s’agit de migmatites et d’orthogneiss 
supportant le groupe de Dawa constitué de schistes, quartzites, amphibolites et gneiss variés. Pour Fitches 
(1970), il est difficile de comparer cette lithostratigraphie avec celle du socle de la dorsale de Léo au NW 
d’Accra : l’ensemble inférieur pourrait représenter le Birrimien, ou le Birrimien et le Tarkawaïen, alors qu’il 
n’est pas encore clairement établi qu’il existe un équivalent latéral du groupe de Dawa dans ce socle éburnéen. 
Ce “complexe Dahomeyen” présenterait au moins quatre phases de plissement dont la première est associée à un 
important métamorphisme de faciès amphibolite et granulite. 11 est considéré comme l’équivalent, remobilisé au 
Panafricain, des migmatites, roches vertes, métasédiments et granitoïdes birrimiens voire tarkwaïens. A la fin de 
la seconde phase de plissement du “Dahomeyen” (ces deux premières phases étant considérées comme 
éburnéennes) et après la mise en place des granitoïdes post-birrimiens (21645 f 120 Ma), une importante et très 
longue phase d’érosion a permis la pénéplanation des Eburnéïdes avant le dépôt, en discordance fondamentale 
(Adjei, 1968), d’une vaste couverture à faciès miogéosynclind à eugéosynclinal, où seront individualisés plus 
tard, lors de l’orogenèse panafricaine, le’ “Voltaïen inférieur”, le Buem et I’Akwapimien ou “formation du 
Togo”. C’est ce que l’on peut schématiser en disant que le Voltaïen, le Buem et I’Akwapimien sont des 
équivalents latéraux, post-ébuméens, reposant indifféremment en discordance fondamentale sur le Birrimien- 
Tarkwaïen ou son équivalent repris au Panafricain, le “Dahomeyen”.. 
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Classification d’après Crook (1970) 

Vohaïen Shales de I’Afram = Série 
de Dayi Valley = groupe volca- 
nique du Buem 

sup&ieur 

Classement en fonction de nos résultats 

Supergroupe de Shales de 1’Afram = Série de 
Dayi Valley = 

la Pendjari (ou Groupe volcanique 
du Buem = 

de I’Oti) Groupe ferrugineux = 
Schistes et conglomérats de 
la s&ie du Togo 

___________---- -______------_-_-________ ---_ _ Discordance de ravinement pro parte glaciaire ___ 

Voltaïen 

inférieur 

Série de Kpandu Hill = 
Groupe ferrugineux = 
Quartzites, schistes et conglo- 
mérats de la Série du Togo 

Supergroupe 
inférieur ou de 
Boumbouaka 

Série de Kpandu Hi11 = 
Quartzites de la série 
du Togo 

-------------- - Discordance de base ------ ____- Djscordance fondament& -___________________ .-- 

Dahomey en 

Orthogneiss dérivant probable- Unités internes Orthogneiss, paragneiss 
ment de roches d’âge di3S (mica-schistes à deux micas 
birrimien remobilisées (en Dahomeyides et grenat et quartzites à dis- 
particulier le groupe de Dawa) thene) dérivant probablement 

de roches d’âge birrimien 
remobilisées (Complexe 
du Mô) 

---Discordance angulaire ------ ---Discordance fondamentale - 

Complexe migmatitique et Unité migmatitique d’Afem 
orthogneissique 

LvNmEsTRu- DE L’ATACORA ET LA FRANGE OCCIDENTALE DES UNITIZS INTERNES DES DAHOMEYIDES 

Tableau 57 : Classifications lithostratigraphiques des composantes de la partie orientale du Ghana. La 
subdivision en “Voltaïen inférieur” et “Voltaïen supérieur” est source d’ambiguïté comme nous l’avons 
démontré (p. 101). Notre classification lithostratigraphique des ensembles attribués au Buem est proche de celle 
proposée par Bates en 1961. 

B - Les travaux de Saunders (1970) 
Ils conduisent a distinguer trois ‘Iformations” discordantes dam cette couverture au Sud-Ghana (tabl. 49 ; 

fig. 82). La découverte d’une métatillite a Weija, à l’extrême Sud du Ghana (Ga&ie et Winter, 1974), au sein de 
1’Akwapimien (l’équivalent méridional de l’unité structurale de l’Atacora), démontre la possibilité de subdiviser 
cet ensemble en deux parties séparées par une discordance de ravinement pro parte glaciaire. La partie 
inférieure correspond a la couverture inférieure proprement dite, c’est-a-dire l’équivalent méridional de notre 
supergroupe de Boumbouaka. La partie supérieure représente l’équivalent lat&tl métamorphisé des Shales de 
1’Afram qui correspondent au supergroupe de la Pendjari. Certains conglomérats signales par Mitchell (1960) et 
Saunders (1970) à la partie inférieure des Shales de 1’Afram pourraient représenter des équivalents de la 
métatillite de Weija, tout comme les diamictites et conglomérats décrits dans l’unité structurale du Buem au 
Ghana. L’équivalent du supergroupe de Tamalé n’est connu ni dans le Buem ni dans I’Atacora. 
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S.G. 
hnlalé 

SYNTITESE CONCERNANT LE SE-GHANA 

Couches de 1’Obosum (gres et conglomérats) 

RESULTATS ACQUIS* 

Supergroupe de Tamalé 
(+shales, siltstones et tillites) 
----Disc.angulaireetderavinement ------__ ,---- ----------_----_------------r--. 

8 
,E 
.E 

Shales de l’Afram (conglomérats, “tillites”, 
grauwackes, shales, siltstones, calcaires, silexites) 
.------Dix. 1 

Formation 

d’ Anyaboni 

Gres de 

Kwahu 

rinementproparte glaciaire------- 

Grès feldspathiques massifs 

Grès micacés finement lités avec 
siltstones et shales à la base 

Disc. deravinement ------------ 

Grès-quartzites 
----Disc. de ravinement ? ------- 
Shales et siltstones 3 .M 

_ s 

Grès finement lités, à base arko- 3 
sique et parfois argileux â5 WY 

1 --- 

t3 
i? 
E 
0 

2 

- 

1 

I 

Disc. fondamentale---------- B 
Groupe de Dawa : Schistes et 

:s 
- 

gneiss varies a 

---Disc. deravinement----- 

Migmatites et gneiss variés 

- 

Supergroupe de l’Oti 
(ou de la Pendjari) 

1 

E 
s 

-----__------_----_-____ a 
4 

Supergroupe 

de 

Boumbouaka 

---------------------- 

Complexe du Mô 

Disc. angul. ou de ravin. --, 

“Migmatites d’Afem” 

- - 
l 

1 

* Résultats acquis au Bénin et Togo où le supergroupe de Tamalé n’existe pas. 

Tableau 58 : Synthese des données lithostratigraphiques disponibles sur la partie sud-orientale du Ghana 
(d’après Burke, 1969 ; McCallien et Burke, 1969 ; Fitches, 1970 ; Saunders, 1970 ; Shackleton, 1971 ; 
Bondesen, 1972 ; Gaisie et Winter, 1974). Les formations constituant les unités structurales du Buem et de 
1’Amcora sont pour la plupart les équivalents latéraux, anchizonaux a épizonaux, de celles qui composent les 
supergroupes inférieur et moyen du bassin des Volta. 

C - Les déformations subies par cette région 
L’intensité de ces déformations croît d’Ouest en Est (fig. 82 et 200) selon Saunders (1970), Shackleton 

(1971) et Bondesen (1972). On y reconnaîtrait au plus deux phases tectoniques panafricaines et un 
métamorphisme synschisteux, à fac& schiste vert, lié a la Premiere de ces deux phases de plissement. Ces deux 
phases, bien représentées dans 1’ Akwapimien, sont pénécontemporaines des deux demieres phases de plissement 
ayant affecte le “Dahomeyen”. Des chevauchemeks, charriages et nappes de charriage ont rendu complexe la 
structure de cette région (Burke, 1969 ; McCallien and Burke, 1969 ; Saunders, 1970 ; Shackleton, 1971 ; 
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Bondesen, 1972). Par exemple, le Buem chevauche les shales de 1’Afram et une partie du Massif du Kwalm ; 
1’Akwapimien chevauche B la fois le Buem, la partie la plus méridionale du Massif du Kwahu et la partie la plus 
sud-orientale du socle ébuméen ; et le “Dahomeyen”, qui se trouve parfois en fenêtres ou demi-fenêtres au sein 
de l’Akwapimien, est généralement charrié sur celui-ci et même sur le socle éburnéen (fig. 200 et 201). On y 
confond souvent ces fenêtres, qui sont peut-être le socle des quartzites de l’Akwapimien, et ces unités 
chevauchantes. Dans cette région, McCallien et Burke (1969) signalent également des intrusions doléritiques 
postérieures a la restructuration tectonique panafricaine. Il est fort probable que des volcanites anté- 
panafricaines, p&r&contemporaines des métavolcanites rencontrées dans les faciès du Buem équivalents du 
supergroupe de la Pendjari et des Shales de I’Afram, s’y rencontrent sous forme de serpentimites et de 
métavolcanites a facies schiste vert et comparables a celles que nous avons décrites dans les Schistes de 
1’Atacora au Bénin et Togo. Pour Burke (1969), certains contacts tectoniques limitant 1’Akwapimien et le 
“Dahomeyen”, ou localisés au sein de ce dernier, se rattacheraient aux failles transformantes de la ride médio- 
atlantique, ptiisément aux zones de failles de Romanche et de Charn. Cela suppose que la plupart des plans 
d’écaillage, de chevauchement, de charriage ou de nappe observes dans les Dahomeyides ont été découpes 
postérieurement au Panafricain. 

Cette brève synthese des principaux résultats acquis au Ghana sud-oriental sur l’unité structurale de I’Atacora 
et la frauge occidentale des unités internes des Dahomeyides n’apporte aucune donnée vraiment nouvelle, mais 
elle complète les résultats obtenus plus au Nord. Elle confirme que les unités structurales du Buem et de 
I¶Atacora sont des équivalents latéraux au moins partiels des formations qui constituent le bassin des Volta 
(tabl. 58) et que les unités internes des Dahomeyides, considérées comme un socle remobilise au Panafricain, se 
subdivisent en deux ensembles discordants, un complexe migmatitique supportant le groupe de Dawa à facih 
amphibolite. 

ACTÉRISTIQUES LITHOSTRATIGRAPHIQUES ET 
STRUCTURALES DE LWNITÉ STRUCTURALE DE L’ATACORA. 

SES RELATIONS AVEC LES UNITÉS STRUCTURALES ADJACENTES 

Les différentes coupes décrites et les données bibliographiques synthétisées montrent que l’unité structurale 
de 1’Atacora est constituée par une couverture plissée, allant du faciès anchizonal au faciès schiste vert, et un 
substratum à faciès amphibolite et granulite. Ces roches ont subi trois à quatre phases de plissement d’âge 
panafricain. Nos conclusions partielles ont également montré par endroits que l’unité structurale de l’Atacora 
chevauche celle du Buem et est chevauchée à son tour par un matériel de socle dit “Dahomeyen”‘. 

A - Caractéristiques lithostratigraphiques de l’unité structurale de 1’Atacora. Ses relations 
avec les unités internes des Dahomeyides. 

Les composantes pétrographiques de l’unité structurale de 1’Atacora se répartissent en trois grands ensembles 
(tabl. 59) : un substratum correspondant aux unités internes des Dahomeyides ou à leurs équivalents 
occidentaux, et une couverture oii l’on peut distinguer un ensemble inférieur dénommé “Quartzites de 
I’Atacora” et un ensemble supérieur appelé ‘Ykhistes de I’Atacora”. Ces quartzites et schistes, qui n’ont subi 
que les effets de l’orogenèse panafricaine, sont structuralement moins complexes que le substratum d’âge 
antérieur au PanatXcain. 

Au Nord de la latitude de Sokodé, il n’est pas aisé de subdiviser les quartzites de 2’Atacora. Par contre, dans 
la portion méridionale de l’unité structurale de l’Atacora, ces quartzites se composent d’équivalents tectonisés et 
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métamorphiques des cinq membres constituant “les grès du Kwahu” et “la formation d’tlnyaboni” (tabl. 58). 
D’une façon générale, il s’agit d’anciennes arenites fines à grossieres, plus ou moins feldspathiques ou 
micacées, parfois ferrugineuses ou argilo-ferrugineuses, le plus souvent siliceuses, finement litées ou massives, 
pr&entant par endroits des stratifications obliques et des ripple-marks. Ces ar&rites, tres comparables à leurs 
equivalents du bassin, sont deposées dans un environnement semblable de type épicontinental. Pour Ilavsky 
(1972), il s’agirait d’un ensemble flyschoïde dont le matériel clastique proviendrait de l’Est, c’est-à-dire du côté 
des unités internes des Dahomeyides. 

Au Nord de la latitude de Sokode, les Schistes de IAtacora comprennent quatre sous-ensembles, a valeur de 
formations (tabl. 59 page suivante), dont les deux inférieurs sont probablement lenticulaires. Il s’agit 
d’équivalents tectonisés et métamorphiques des formations du supergroupe de la Pendjari. En effet, l’originalité 
et l’ordre de ces formations sont un argument solide en faveur de l’équivalence latérale. Selon Blay (1985), il 
serait possible de suivre, au Ghana, le passage latéral de.ces Schistes de 1’Atacora aux Shales de l’Afram, 
l’équivalent méridional du supergroupe de la Pendjari, en passant par les schistes de la Dayi Valley appartenant 
à l’unité structurale du Buem. Un tel passage s’accompagne de transformations métamorphiques croissantes 
d’Ouest en Est, de contacts chevauchants séparant ces trois unit& et d’écaillages a l’int&ieur même des unités. 
Ces Schistes de 1’Atacora sont localement caractérises par une sédimentation rythmique pénécontemporaine 
d’un paléovolcanisme de type probable auquel sont associées les métasilexites. La présence locale de 
phospharénites indique un environnement marin qui, quoique subsident, devait être relativement peu profond. 

Les unités internes des Dahomeyides, allant du fac& amphibolite au faciès granulite sont très hétérogenes et 
comprennent trois unités pétrographiques principales : 
- Des unités à dominante métasédimentaire. Elles sont constituees par des quartzites mica& à disthène, des 

micaschistes et paragneiss a deux micas et grenat, des amphibolites et orthogneiss varies, et des pegmatites. 
Les complexes de Perma et de la Binah, et une partie du complexe du Mô representent.ces unités 
métasédimentaires au Nord de Sokode. Les gneiss de la M&~OU (Breda, 1982) et les quartzites mica&% a 
disthène qui leur sont associés, sont les témoins les plus septentrionaux de ce substratum métas&limentaire. Le 
groupe de Dawa en est un exemple au Sud-Ghana. 

- Des unités essentiellement orthogneissiques. Elles comprennent des orthogneiss Zt muscovite ou deux micas et 
grenat, des pegmatites et de rares amphibolites. Elles sont représentées dans la zone étudiée par les unités 
orthogneissiques de Kara-Niamtougou, de Kouandé et par une partie du complexe du Mô. La mise en place de 
ces roches est dat& d’environ 2000 Ma et suivie par une remobilisation autour de 600 Ma. 

- Et des unités à dominante granulitique orthodérivée. Elles sont constituées de granulites leucocrates Li 
mélanocrates, de grenatites, d’orthogneiss variés, de métagabbros et métadiorites, d’amphibolites, de 
serpentinites et talcschistes, plus rarement d’éclogites, de quartzites mica& a disthene et de micaschistes à 
deux micas et grenat . Il s’agit des unités granulitiques de Dérouvarou et du Massif Kabié, des unités 
granulitiques basiques et ultrabasiques de Titigbé, de Djabatoure, d’An%, des Monts Lato et Agou, et d’Akuse 
dans la partie m&idionale (pl. 4). Ces unités granulitiques sont gén&alement localis&s dans la zone de suture 

. des Dahomeyides. 
- Des intrusions dol&itiques, d’extension restreinte et probablement post-panafricaines, et des granitoïdes syn- a 

tardi-panafricains sont également signalés dans ces unités internes qui reposeraient en discordance 
fondamentale sur l’unité migmatitique d’Afem ou ses équivalents. 

Les unités métasédimentaires, qui comportent au moins une discordance de ravinement à l’Est du Massif de 
Malfakassa et dans le secteur de SokodC, affleurent sous les quartzites de l’Atacora, par exemple au NW 
d’Aleh&idé et probablement par le biais d’une discordance fondamentale comparable à celle décrite au Sud- 
Ghana par Adjei (1968). Elles sont localement charriées sur l’unité structurale de 1’Atacora comme dans les 
environs de Malfakassa, d’Aléh&idé, de Pen-na et de Nantori. 
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UNlT& STRUCTURALE DE L’ATACORA UNIT6 STRUCTURALE BASSIN DES VOLTA 
DU BUEM 

Schistes varies 8 lentilles ou passées de quartzites, Groupe de la Katcha Formation de la 
m&aconglomérats, cipolins, m&aphosphar&ites, Pendjari (ou ‘g 

g m&avolcanites, serpentinites. de loti) a- 
3 M&asilexites à intercalations schisteuses et/ou Formation de B@ah6 Formation de 9) 
0 schistes plus ou moins ferrugineux Barkoissi 9 .z 

8 Cipolins calcaro-dolomitiques, lenticulaires, BE 

g renfermant parfois des lentilles schisteuses et/ou Formation Formation 84 

3 des galets de nature variée. 
91 

de du 
v, M&mixtites et m&atillites % abondante mat& 

52 
Bijomambé Sud-Banboli 8 

ce schisteuse et probablement lenticulaires. s 
Distord. de ravinem. pro parte glaciaire 

GrRs, grès-quartzites Gr&s-quartzites feldspathi- Formation Formation 
ques massifs, a stratifi- de du mont 

et quartzites mica&, cations obliques Dimouri Panabako 
-Discordance de ravinement 

2 a lentilles ou passées Grès-quartzites micacés, Formation Formation 

4 de schistes varies, de ~~,r%~~ “““- 
de de f 

I’Oualsion S.S. Bogou 
i 
8 m&aconglomérats 

siltstones. E 
8 

ii 
-Discordance de ravinement m 

iii 

Gres-quartzites massifs Membre supérieur Formation 
monogeniques et à stratifications obliques des “Kwahu Sandstones” du Kotiar6 i 

Y 
~~~~----_--~~-_-----___ 

Shales et silstones Formation de il 
rarement de ----Disc. deravin.------- Natala k 

Gres-quartzites fmement Groupe 2 
mCtavolcanites lités à horizons de shales de 

et de conglomérats Dapaong 
._----__ --- Discor&nce fon&gnen&--- __ ___---- - Inconnu -_--- 

Facies variés de micaschistes, de quartzites, Socle éburbéen 
/ f! de paragneiss, d’orthogneiss, d’amphobolites, 
1% 

de la dorsale de 
de serpentinites et de talcschistes associés (?) Leo-Man 

! a~ ii à des granulites, éclogites et granutoïdes pana- 
,s fricain (=ensemble des unités internes des 

Dahomeyides) 

Tableau 59 : Lithostratigraphie de l’unité structurale de 1’Atacora. Les équivalents probables de ses 
formations dans l’unit.6 structurale dans le bassin des Volta. Les lithostratigraphies completes ou détaillées des 
unités structurales de l’Atacora et du Buem ne sont connues qu’au Ghana sud-oriental. 

Les unités orthogneissiques constituent, à Défalé, le substratum des quartzites de l’Atacora dont elles sont 
séparees par une discordance fondamentale. Nous les retrouvons charriées ou en nappe sur l’unité structurale de 
1’Atacora à l’Est de BoukomW et dans les secteurs de Sara Kawa, d’Awandjélo et de la Kawa, sur les unités 
métas6dimentaires des environs de Kouandé et Baga, et sur les unités granulitiques dans le secteur de Sémék 

228 



Quatrième partie 

Les unités granulitiques se présentent en nappes sur l’unité structurale de 1’Atacora dans la région de 
Dérouvarou et sur les unités orthogneissiques de Kara-Niamtougou. 

Au Ghana sud-oriental, ces différentes unités pétrographiques peuvent se trouver en nappes directement sur le 
socle éburnéen. Elles sont partout impliquées dans les différentes phases de l’orogenèse panafricaine. A fac& 
amphibolite et à fac& granulite, elles constituent donc à la fois le “substratum” de l’unité structurale de 
1’Atacora et se retrouvent en nappes sur celle-ci. 

Dans ce “substratum”, il nous faut revenir sur les faciès de quartzites micacés d disthdne qui affleurent 
souvent à proximité des quartzites de 1’Atacora (Massif des Taneka), voire directement au contact de ceux-ci 
(Massif de Malfakassa). Ces quartzites se retrouvent également plus à l’Est, au sein du “Dahomeyeri”, 
constituant en particulier les quartzites individualisés par Pougnet (1957) sous le nom de “Quartzites de 
Badagba” et ceux du groupe de Dawa au Ghana méridional. Ces quartzites micacés à disthène, de par leur 
localisation non loin de la bordure orientale de l’Atacora, avaient été fréquemment corrélés avec cette unité 
(Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980). Nos études détaillées, notamment dans les coupes effectuées aux latitudes 
de Natitingou et de Binako (fig. 165 et 196), montrent que ces quartzites sont structuralement plus complexes 
que ceux de l’Atacom (au moins une foliation en plus) et assez nettement plus métamorphiques. Ils doivent être 
rattachés au “substratum dahomeyen” s. 1.. Notons par ailleurs que le complexe essentiellement 
métas&limentaire auquel appartiennent ces quartzites micacés à disthène reposerait en discordance angulaire ou 
fondamentale sur l’unité migmatitique d’Afem et ses équivalents probablement rajeunis entre 609 f 30 Ma et 
511 f 68 Ma (Affaton et al., 1978). 

Les âges radiométriques déterminés sur les unités orthogneissiques du substratum de 1’Atacora varient de 
2077 f 62 Ma à 1708 f 220 Ma et dénotent un rajeunissement panafricain de 608 f 17 Ma, postérieur au dépôt 
de la partie moyenne du supergroupe de la Pendjari date de 660 + 65 Ma. L’âge conventionnel de 670 Ma 
obtenu sur la muscovite des quartzites de 1’Atacora (Breda, 1982) est probablement panafricain. Celui de 1135 
f 30 Ma indiqué par la muscovite des quartzites micacés à disthène peut être interprétée soit comme un âge de 
mélange (Birrimien partiellement rajeuni au Panafricain), soit comme traduisant l’influence d’un événement 
kibarien. Le nombre de datations radiométriques sur la région étudiée, particulièrement sur le “substratum de 
l’Atacora”, est encore trop restreint pour que l’on puisse conclure. En Premiere approximation, nous pouvons 
considérer que le substratum de 1’Atacora (en particulier l’ensemble des quartzites mica& à disthène) est d’âge 
éburnéen et rajeuni au Panafricain (Rocci, 1965 et 1969), tout en sachant que la présence de noyaux amhéens 
reste possible, tout comme la prksence d’une couverture kibarienne. 

B - Caractéristiques structurales métamorphiques de l’unité structurale de 1’Atacora 
Les données structurales et métamorphiques recueillies dans le cadre de ce travail précisent et compktent 

celles que nous avons déjà exposées précédemment sur l’unité structurale de 1’Atacora et les unités internes des 
Dahomeyides (Affaton, 1975 ; Affaton et al., 1980). En effet, la synthèse des données structurales que nous 
venons de présenter permet de préciser que l’unité structurale de 1’Atacora et son substratum ont subi quatre 
phases tectoniques panafricaines, postérieurement à l’orogenèse éburnéenne. Ce sont, en partant de la plus 
ancienne : 

- Un plissement isoclinal Pl, a plis isoclinaux couches, centimétriques à métriques, développant une schistosité 
de flux Sl subparallele à la stratification SO, et d’axes subméridiens à NNE-SSW. Cette schistosité de flux Sl 
demeure le plan principal de débit dans toute l’unité structurale de 1’Atacora. Elle est associée à un 
métamorphisme anchizonal à épizonal Ml (faciès schiste vert), dont l’intensité croît d’Ouest en Est, et qui 
définit une linéation minérale Ll , subparallèle aux axes de plis bl. Dans le substratum de l’Atacora, ce 
plissement Pl s’est surimpose au plissement polyphasé Pn et à la schistosit4 S,, d’âge probablement éburnéen 
et où Ml se manifeste par une rétromorphose épizonale. Cette phase se serait achevée par un écaillage 
chevauchant, caractéristique des unités structurales du Buem et de I’Atacora, et la mise en place des nappes de 
charriage à la bordure orientale de 1’Atacora et au sein des unités internes des Dahomeyides. C’est donc 
finalement au cours de cette phase tectonique que les principales unités structurales des Dahomeyides se 
seraient mises en place. 
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- Un plissement P2, à plis centimétriques % kilométriques, généralement ouverts et déverses vers l’Ouest, à 
schistosité de fracture ou de crénulation devenant progressivement vers l’Est une schistosité de flux et à axes 
b;i subparalli%es à ceux des plis Pl. Il développe une génération de cannelures L2 subparalleles à Ll. Un 
métamorphisme M2 généralement anchizonal lui est associé vers l’Est. Il est probable que les principaux 
contacts tangentiels de la fin de la première phase ont rejoué au cours de cette seconde phase. Par ailleurs, c’est 
particulièrement à cette demiere que sont li&s la plupart des microfractures longitudinales, transversales et 
obliques que l’on rencontre dans l’unid structurale de 1’Atacora et son substratum. Finalement, la présence 
d’un synforme encapuchonné dans le secteur de la Kawa, suggérant l’existence d’une nappe d’orthogneiss sur 
un synclinal en blague à tabac probablement de type b2, serait la preuve de l’exagération des contacts 
tangentiels à la fm de cette seconde phase tectonique. 

- Un plissement P3 auquel l’on doit des anticlinoriums et synclinoriums cylindriques à coniques, droits ou 
déverses vers l’Ouest, à grand rayon de courbure et dont les axes sont subparalleles à ceux des plis Pl et P2. 
L’ensemble de l’unité structurale de l’Atacora a subi ces trois phases tectoniques. 

- Un plissement P4 se traduisant par de grandes virgations apparemment localisés a la bordure orientale de 
l’unité structurale de 1’Atacora. L’axe moyen de ces virgations reste subparallele à ceux des plis Pl à P3. De 
telles virgations sont relativement fréquentes dans les unités internes des Dahomeyides (Affaton, 1975). 

En n%umé, nous attribuons à l’orogenese panafricaine, dans l’unité structurale de l’Atacora, quatre phases 
tectoniques subméridiennes d’importance inégale, mais pratiquement coaxiales, et une à deux phases de 
métamorphisme anchizonal à épizonal, dont l’intensité croît d’Ouest en Est. Dans les unités internes des 
Dahomeyides ou le substratum de l’Atacora, ces phases tectoniques et ce métamorphisme se sont surimposes 
aux déformations Pn et transformations métamorphiques d’âge probablement éburnéen, dont les manifestations 
les plus nettes sont une foliation Sn et un métamorphisme méso- à catazonal Mn. 

C - Relations entre les unités structurales de 1’Atacora et du Buem 
Les principales coupes étudiées (fig. 140 ; 162 ; 165 ; 187 ; 190 ; pl. 4 et 6) démontrent clairement que I’unité 

structurale de Z’Atacora chevauche celle du Buem. Ce chevauchement est tr&s net sur le terrain quand ce sont 
les quartzites de 1’Atacora qui se trouvent au contact avec les formations du Buem, ce qui est le cas tout au long 
de la grande falaise de Tanguiéta . Il est plus ou moins masqué, comme à l’Ouest de Kanté ou à l’Est de Bassar, 
lorsque ce sont les Schistes de 1’Atacora qui viennent au contact des formations du Buem. La semelle du 
chevauchement est constituée par de véritables mylonites ou des brèches de quartzites, schistes et serpentinites 
travers&es par d’abondants filonnets et veinules de quartz boudinés. Elle présente un pendage relativement fort 
(50 à 70’9, ce qui suppose la probabilité de troncature basale pour les structures Pl et P2 de 1’Atacora et de 
troncature sommitale pour le Buem. Sur le plan cartographique, la trace de ce chevauchement est généralement 
oblique par rapport à la direction subméridienne des structures longitudinales de 1’Atacora et apparaît comme la 
fracture principale d’un système de fractures en gerbe. Dans le détail, ce plan présente par endroits des 
décalages liés aux fractures transversales. 

L’analyse comparee des principaux ensembles p&ographiques constituant les unités structurales du Buem et 
de 1’Atacora a permis de souligner des similitudes de faciès (tabl. 58 et 59) et conduit à retenir que l’unité 
structurale du Buem est un équivalent latéral partiel de celle de I’Atacora. Par ailleurs, l’importance des 
déformations et des charriages au sein de ces deux unites empêche de parler de “passage latéral” direct. 

En effet, la comparaison des éléments structuraux de ces deux unit& montre que l’unité structurale du Buem 
a subi deux phases tectoniques dont les caractéristiques, hormis l’intensité, sont en gros comparables à celles des 
phases Pl et P2 de l’unitk structurale de 1’Atacora. Toutefois, les plis Pl du Buem sont droits ou déverses et ne 
sont isoclinaux que dans la zone de contact avec 1’Atacora où les plis P2, % schistosité de fracture, sont 
également tres fn$quents. Dans l’unité structurale du Buem, le métamorphisme Ml est à faciès anchizonal ou de 
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tres bas degré et la schistosité S1 est de type schistosité de fracture, sauf très localement dans la zone orientale. 
Par contre, l’unité structurale de l’Atacora peut présenter deux métamorphismes anchizonaux à épizonaux. Le 
premier est associé à la schistosité de flux S1 et le second à la schistosité de fracture ou de crénulation S2 qui 
tend à devenir une schistosité de flux vers l’Est. L’anchimétamorphisme Ml observé dans le Buem daterait de 
512 t 20 Ma (Cambrien) (Jones, 1978), tandis que l’épimétamorphisme atacorien Ml serait de 670 Ma (Riphkt 
supérieur) (Breda, 1982). En toute rigueur, ce dernier âge paraît plus élevé que celui auquel l’on pourrait 
s’attendre, en admettant que ce métamorphisme intéresse également l’équivalent de la formation de la Pendjari 
datée de 660 i 9 Ma. Quoi qu’il en soit, retenons de ces âges la suggestion que les métamorphismes Ml du 
Buem et de 1’Atacom pourraient être hétérochrones. 

D - Relations de l’unité structurale de I’Atacora avec le bassin des Volta et le socle 
éburnéen 

C’est seulement dans sa partie méridionale (dénommée 1’Akwapim Range) que l’unité structurale de 
1’Atacora se trouve au contact direct des formations appartenant au bassin des Volta ou au socle éburnéen. Il 
s’agit probablement d’un contact tectonique dont la flkche, relativement importante, permet le recouvrement de 
toute la portion méridionale de l’unité structurale du Buem (pl. 4 et fig. 201). 

Malgré les effets de la tectonique et du métamorphisme panafricains, il y est clairement démontré que les 
composantes des Quartzites de 1’Atacora ne sont que les équivalents tectonisés et métamorphiques des 
formations qui constituent le Plateau du Kwahu (c’est-à-dire des formations composant le supergroupe inférieur, 
dit de Boumbouaka, du bassin des Volta), tandis que les Schistes y reprksentent les Shales de 1’Atîam (ou plus 
précisément le supergroupe de 1’Ot.i). De telles corrélations nous conduisent à considérer comme du Birrimien 
remobilisé les écailles ou fenêtres de socle que l’on rencontre sous les Quartzites de 1’Atacora (tabl. 57). C’est 
également à ce substratum s. Z., mais pas nécessairement au Birrimien, qu’appartiendraient les micaschistes à 
deux micas et grenat et les quartzites micacés à disthène du groupe de Dawa (p. 223), affleurant à la bordure 
orientale de l’unité structurale de 1’Atacora et probablement aussi en nappes sur celle-ci. 

Comme l’unit& structurale du Buem et les unités internes des Dahomeyides, l’unité structurale de 1’Atacora a 
été l’une des sources principales du matériel clastique qui compose la majeure partie du supergroupe de Tamale 
du bassin des Volta. On reconnaît en effet dans ce supergroupe des galets des faciès atacoriens. 

Sur le plan structural, les déformations croissent d’Ouest en Est. Une seule phase tectonique se rencontre à la 
partie orientale du Plateau du Kwahu, alors qu’au moins deux phases tectoniques s’observent dans la partie 
adjacente de l’unité structurale de 1’Atacora. Ces deux phases présentent les caract&istiques des déformations 
P1 et P2 étudiées plus haut, alors que seule Pl intéresse le Plateau du Kwahu. 

L’unité structurale de 1’Atacora est donc charriée directement sur la partie sud-orientale du craton ouest- 
africain. Cette portion du socle éburnéen est probablement peu affectée par la tectonique panafricaine et elle 
peut être considé& comme l’équivalent du substratum initial des Quartzites de 1’Atacora. La limite méridionale 
actuelle du Plateau du Kwahu est une limite d’érosion. Le bassin des Volta, ou mut au moins le supergroupe 
inférieur, s’étendait beaucoup plus au Sud et le prolongement de l’unité structurale de 1’Atacora jusqu’à la côte 
atlantique en est une preuve indirecte. Ceci reste vrai même si l’on peut démontrer que la limite d’érosion du 
Plateau du Kwahu est antérieure à la tectonique de serrage qui a provoqué le chevauchement du bassin par 
l’unité structurale de 1’Atacora. 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

. . . Les théories que nous possédons sont loin de représenter des 
vérités immuables. Quand nous faisons une théorie générale dans nos 
sciences, la seule chose dont nous soyons certains, c’est que toutes 
ces théories sont fausses absolument parlant. Elles ne sont que des 
vérités partielles et provisoires qui nous sont nécessaires, comme des 
degrés sur lesquels nous nous reposons, pour avancer dans 
l’investigation, elles ne représentent que l’état actuel de nos 
connaissances... 

Claude BERNARD 
“Introduction d l’étude de la Médecine exp.&imentale” 



Cinquième partie 

En guise de conclusion à l’étude du bassin des Volta considéré comme une marge passive, d’âge 
protérozoïque supérieur, tectonisée au Panafricain (600 f 50 Ma), nous nous proposons : 

1 - de synthétiser les principales données sur ce bassin et son substratum ; 
2 - de dégager les caractéristiques des principales unités structurales externes de la chaîne des Dahomeyides qui, 
pour ce qui concerne le Buem et l’Atacora, représentent la partie orientale tectonisée et métamorphisée de cette 
marge ; 

3 - de proposer un modèle d’évolution géodynamique pour le bassin des Volta et les Dahomeyides ; 
4 - de schématiser l’évolution de la plaque chevauchante bénino-nigériane ; 
5 - et, finalement, de voir le devenir de la marge passive voltaïenne vers le Nord et le Sud. 

1 - LE BASSIN DES VOLTA ET SON SUBSTRATUM 

A - Le substratum 
Le substratum du bassin des Volta (pl. 4 et fig. 1, 100 et 202) est représenté par la portion sud-orientale de la 

dorsale de Léo-Man, partie méridionale du craton ouest-africain. Il est constitué par des gneiss plus ou moins 
migmatitiques, des métasédiments et métavolcanites et des granitoïdes pré- à post-tectoniques. Ces roches sont 
attribuées au Libérien (= Archéen = 3500-2500 Ma),-Birrimien (2500-1800 Ma) et Tarkwaïen (2 1645 f 120 
Ma). Au cours de l’orogenese éburnéenne, responsable de la cratonisation de l’Afrique de l’Ouest, les 
formations antébinimiennes et birrimiennes ont subi un intense plissement isoclinal NNE-SSW à NE-SW et une 
rétromorphose ou un métamorphisme à faciès schiste vert. Par contre, les formations tarkwaïennes, 
essentiellement conglomératiques et gréso-quartzitiques, considérées comme la molasse des Eburn&des, ne sont 
que modérement plissées. 

Sous la surface topographique actuelle du bassin des Volta, la paléosurface de ce substratum se trouve entre 
+ 100 et + 500 m sur les bordures et entre - 2,5 et - 7 km dans les zones les plus profondes de ce bassin (fig. 2 et 
102). Elle présente un flanc occidental relativement doux et un flanc oriental plus abrupt, la partie centrale 
comportant des dépressions ou fossés et des paléo-reliefs dont les crêtes NNE-SSW sont subparallèles à 
l’orientation des reliefs connus dans le socle au Sud du bassin (fig. 101). Cette paléotopographie se traduit 
également par les variations d’altitude de la surface de base du bassin à sa périphérie (fig. 2) ; certaines de ces 
variations d’altitude seraient dues aux rejets de failles ou au ravinement pro parte glaciaire précédant le dépôt 
du supergroupe moyen dit de la Pendjari. De nombreuses anomalies géophysiques (gravimétriques ou 
magnétiques) caractérisent le bassin des Volta. (fig. 101 ; 104 à 106). Elles reflètent d’une part la complexité et 
l’hétérogénéité du substratum et d’autre part la présence de masses magmatiques basiques à l’interface 
sédiments/socle (fig. 108). En outre, des donnees de sismique réflexion (fig. 103) suggèrent que le socle est 
découpé en horsts et grabens par de grandes failles normales subméridiennes. 

A l’Est du bassin des Volta, l’équivalent oriental de ce substratum est remobilisé au Panafricain. Il constitue 
les semelles d’écailles et de nappes de socle au sein de l’unité structurale de 1’Atacora et l’essentiel des unités 
internes des Dahomeyides (pl. 4). Il s’agit notamment des unités migmatitiques comme celle d’Afem et ses 
équivalents, des unités orthogneissiques comme celle de Kant-Niamtougou et ses équivalents et du complexe du 
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Mô et de ses équivalents comme le groupe de Dawa au Ghana. Ce substratum remobilisé est à faciès 
amphibolite, souvent migmatisé, avec des traces de rétromorphose dans le faciès schiste vert. Les études 
radioméhiques permettent d’y individualiser un socle birrimien (2 1800 Ma) rajeuni au Panafricain (600 + 
50 Ma). Dans les unit& internes des Dahomeyides, on rencontre, associés aux faciès de ce socle remobilisé, les 
granitoïdes panafricains, calco-alcalins a alcalins, syn- a post-tectoniques, communement dénommés “Older 
Granites” et dont l’âge varie de 780 k 40 à 446 + 30 Ma (Rahaman, 1983 ; Caen-Vachette, 1982 ; Matheis et 
Caen-Vachette, 1983 ; Tubosun, 1983). La zone de suture, qui Sppare a l’Ouest la frange tectonisée du bassin des 
Volta du socle polycyclique charrié, est jalonnée par des facies varies de métabasites, ultrabasites, granulites et 
éclogites. L’âge modèle de mise en place des protolithes des éclogites est compris entre 900 et 700 Ma (méthode 
Sm-Nd) alors que le métamorphisme éclogitique ou la mylonitisation de ces roches daterait d’environ 510 Ma 
(Bernard-Griffhhs et al., 1985 ; Ménot et Seddoh, 1985). 

Selon Breda (1982), ces gmnulites indiquent plutôt un métamorphisme panafricain de 616 + 7 Ma (isochrone 
Rb/Sr sur roche totale, biotite et plagioclase). 

B - Le bassin des Volta 
Le bassin des Volta s’étend sur une largeur de 25 a 280 km et une longueur d’environ 800 km. Il couvre ainsi 

une superficie d’environ 145.700 km2, soit l’équivalent d’environ 85 % de la surface du bassin parisien. Il est à 
cheval sur le Ghana (qui en renferme près de 105.000 km2), le Togo, le Bénin, le Burkina Faso et le Niger. Il est 
constitué par une pile de 2,5 à 7 km de sédiments subdivises en trois supergroupes (tabl. 33 ; pl. 4 et fig. 109). 
Le supergroupe inférieur, dit de Boumbouaka, est en discordance fondamentale sur le substratum éburnéen de la 
dorsale de Léo-Man. Le supergroupe moyen, dit de la Pendjari ou de 1’Oti (ou de I’Afram), repose en 
discordance cartographique ou/et de ravinement, pro parte glaciaire, sur le supergroupe de Boumbouaka et 
même sur le substratum éburnéen, & la faveur des paléodépressions de Banda Nkwanta, de Kanjaga, de 
Tindangou et d’Arly. Enfin, le supergroupe supkeur, dit de Tamalé, transgressif vers l’Ouest, est en discordance 
cartographique ou/et progressive sur le supergroupe de la Pendjari. 

1 - Le supergroupe inférieur ou de Boumbouaka 

C’est le supergroupe de Boumbouaka qui constitue la bordure montagneuse méridionale et occidentale du 
bassin des Volta. Il constitue en effet la guirlande de hauts plateaux à surface structurale disséquée, descendant 
en pente douce vers l’intérieur du bassin, et à escarpement de falaise tourné vers l’extérieur. Il s”agit des Massifs 
ou Plateaux du Kwahu, de Damongo, de Gambaga (dont la partie togolaise est dénommée “Massif de 
Boumbouaka “9, de Madjoari et du Gobnangou. 

Dans sa totalité, le supergroupe de Boumbouaka correspond à une couverture détritique relativement 
continue. Elle n’est interrompue qu’au droit des paléodépressions de Banda Nkwanta, de Kanjaga, de Tindangou 
et d’Arly, où le supergroupe de la Pendjari est directement transgressif sur le socle. Sa double falaise bordière 
méridionale et occidentale représente une limite d’érosion et sa bordure originelle reste inconnue. Il est donc 
possible qu’à l’origine, les bassins de la Volta et de Taoudeni soient en continuite ou possèdent au moins deux 
jonctions : L’une est démontrée entre la région du “W” du Niger et le Gomma (Brunnschweiler er al., 1972 ; 
Machens, 1973 ; Moussine-Pouchkine et Bertrand-Sarfati, 1978). L’autre, encore hypothétique, se situerait entre 
les régions de Damongo et de Bobo (fig. 19, actuellement séparees par environ 250 km. Le supergroupe de 
Boumbouaka correspondrait donc (t la séquence détritique de base du Gomma et au groupe ou supergroupe 
inférieur de la partie méridionale du bassin de Taoudeni (Lajoinie, 1960 ; Zimmermann et Vemhes, 1961 ; 
Trompette, 1977 ; Simon, 1979 ; Rossi, 1982 ; Ouklraogo, 1983 ; Kéita, 1984). 

Dans le bassin des Volta, l’épaisseur du supergroupe inférieur croît d’Ouest en Est et du Nord au Sud, passant 
d’environ 500 m dans les massifs bordiers à plus de 2 km dans les zones les plus profondes du bassin. (fig. 103 
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et 109). De nombreuses fractures, notamment des failles normales et un système de horsts et grabens, sont 
détectées par la sismique réflexion dans le supergroupe inférieur et son substratum (fig. 103). Ces fractures 
induisent des rejets rarement supérieurs a 500 m et de faibles ondulations. Elles permettent un 
approfondissement progressif du bassin vers l’Est ou le SE. Aux extrémités septentrionale et sud-orientale du 
bassin des Volta, et probablement dans toute la frange orientale de ce bassin, le supergroupe inférieur est 
progressivement plisse à l’approche du chevauchement frontal de l’unité structurale du Buem. Par ailleurs, des 
équivalents tectonisés et métamorphiques de ce supergroupe sont connus dans le Buem et I’Atacom. 

Le supergroupe inférieur présente des variations lat&ales de fac&, des discordances cartographiques ou de 
ravinement, et comporte plusieurs niveaux ou membres lenticulaires. Nous y distinguons un ensemble moyen, 
essentiellement silto-argileux, encadré par deux ensembles à dominante gréseuse. L’ensemble inférieur, ou 
groupe de Dapaong, est constitue de grès mica&%, fins à moyens, et d’une passée silto-argileuse dans la moitié 
inférieure. Il présente de nombreuses figures sédimentaites, des indices d’exondation et des scolithes. Il reflbte 
un environnement continental à sa base, et qui devient marin peu profond vers le haut. L’ensemble moyen, 
dénommé groupe de la Fosse-aux-Lions, présente une sédimentation plus fine et litée, silto-argileuse et 
franchement transgressive. Il s’est déposé dans un milieu marin généralement plus profond et éloigné des aires 
pourvoyeuses d’éléments terrigènes, sauf dans le Plateau du Kwahu où il est constitué essentiellement par des 
grès et gres-quartzites. L’ensemble supérieur, dit groupe du Mont Boumbouaka, correspond à une sequence 
généralement gréso-feldspathique présentant de nombreuses figures s&limentaires et des scolithes. Il s’agit d’un 
ensemble régressif épicontinental, matérialisant un épisode de comblement. Par ailleurs, d’après les données 
géophysiques (gravimétrie, magnétisme et sismique réflexion), la partie basale du supergroupe inférieur 
renfermerait des sills ou lacolithes de roches basiques d’âge inconnu (fig. 103). Il est également probable que de 
telles roches se rencontrent dans la partie centrale du bassin, à l’interface socle-sédiments (fig. 108). 

Le supergroupe inférieur est azoïque. Seules des structures de type scolithes ont été identifiées dans les 
ensembles gréseux inférieur et supérieur. La présence de scolithes, interprétés comme des terriers de vers d’un 
paléo-environnement marin peu profond, souvent intertidal, est surprenante dans ce supergroupe date du début 
du Protérozoïque supérieur. En général, les scolithes ne sont particulierement abondants que dans les mers du 
Paléozoïque inférieur et notamment dans le Cambro-Ordovicien du Sahara. Les illites du groupe moyen de ce 
supergroupe indiquent un âge de 993 f 65 Ma (méthode d’isochrone Rb/Sr). Cet âge est considéré comme celui 
d’une diagenèse précoce et donc comme une approximation par défaut de l’âge du dépôt de cet ensemble 
(Clauer, 1976 ; Clauer et al., 1982). La partie inférieure du supergroupe de la Pendjari étant également datée de 
660 + 9 Ma par défaut, nous retenons que l’âge du supergroupe inférieur serait plus ancien que 660 Ma et 
probablement compris dans la fourchette 1100 - 700 Ma. 

Finalement, le supergroupe inférieur peut être interprété comme une séquence essentiellement détritique, 
matérialisant un mégacycle transgression-régression. Il présente des caractéristiques épicontinentales sur ses 
bordures occidentale et méridionale et montre l’approfondissement du bassin vers l’Est. Il indique donc une 
structure de marge passive où l’enfoncement se fait par un système de failles normales, de horsts et de grabens. 
Cette marge passive serait relativement peu subsidente, avec un taux moyen de subsidence de 1 à 5 m/Ma. Une 
telle marge correspond en fait à la portion sud-occidentale de la marge passive panafricaine (Moussine- 
Pouchkine et Bertrand-Sarfati, 1978 ; Black et al., 1979). 

2 - Le supergroupe de la Pendjari (ou de I’Oti ou de 1’Afram) 

Le supergroupe moyen, dit de la Pendjari, occupe la partie centrale déprimée du bassin des Volta. Sa partie 
inférieure, dénommée groupe du Sud-Banboli, est constituée d’une triade classique dans tout l’Ouest africain. 
Le membre iry%érieur de cette triade est glaciogénique et représenté par des diamictites qui localement (comme 
au SE du Burkina Faso) passent à des Mites S.S. Il s’agit d’un membre genéralement lenticulaire mais dont 
l’épaisseur peut atteindre exceptionnellement 150 m. Le membre moyen se compose de dolomies et de 
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calcaires dolomitiques d barytine, a tres rares galets exotiques, a minces lentilles gréso-calcaires ou argilo- 
silteuses. Il renferme de très rares stromatolithes de type Parmites cf. crescens Raab. et des structures algaires 
encore indéterminees. Egalement lenticulaire, ce membre moyen pr&sente une épaisseur atteignant rarement 50 
m. Ces deux premiers membres constituent la formation du Sud-Banboli. L..e %umbre supérieur” (appelé la 
formation de Barkoissi), dont l’epaisseur peut atteindre 150 m, présente une continuité remarquable. Il est 
constitué par des silexites argileuses, parfois argilo-calcaires, a lentilles de shales et siltstones, a débit 
parallélepip&lique caracteristique, passant latéralement ou vers le haut a des shales et sihtones ou des 
siltstones argileux, ou rarement % des phospharénites argilo-siliceuses. Les gîtes phosphatés du SE du Burkina 
Faso et de la Tapoa au Niger appartiennent a cette s&quence. L’indice de mangan&se du Nord-Togo s’y localise 
Cgalement. 

La partie supérieure du supergroupe de la Pemfjari, denommée la formation de la Pendjari, est épaisse de 
1,5 a 4 km. Elle est essentiellement argilo-silteuse et comporte des lentilles ou/et des passées de gres 
feldspathiques argileux, parfois microconglomératiques et polygeniques, de silexites, et rarement de gres tufaces 
et de grauwackes. On y rencontre egalement de minces lentilles de calcaires. Ces roches ne montrent aucune 
trace de métamorphisme. Elles ont subi une diagennèse moyenne attestée par l’indice de cristallinité des illites 
alumineuses et le pouvoir reflecteur de la vin-mite (PRV < 1 %) ou/et l’indice d’altération thermique de la 
matière organique (256 e UT < 4). Des microfossiles, evoquant des spicules d’éponge, des stromatolithes de 
type Collenia et de nombreux acritarches, dont des Chuaria circularis Walcott, y sont signalés. Ces Chuaria 
suggerent que la formation de la Pendjari a un âge vendien. Les illites des shales de la base de la partie 
inferieure de cette formation donuent un âge radiometrique de 0 & 9 Ma. Cet âge est probablement celui d’une 
diagenese pr&coce et est considere comme une approximation par défaut de l’âge du depôt de la base de cette 
partie inférieure. L’âge de 620 Ma obtenu sur de la glauconite du membre moyen carbonaté du groupe du Sud- 
Est Banboli (partie inférieure du supergroupe de la Pendjari) correspondrait à l’âge d’une diagenèse plus ou 
moins tardive. Ces âges radiométriques permettent d’attribuer le supergroupe de la Pendjari au I&ndien, voire 
au Riphéen tout à fait supérieur. 

La sismique réflexion detecte un grand nombre de fractures int&essant le supergroupe de la Pendjari. Ces 
fractures sont masque.es a l’affleurement par des alluvions ou des alterites. Dans ses parties septentrionale et 
sud-orientale et sur la bordure orientale du bassin des Volta, ce supergroupe est progressivement plissé à 
l’approche du chevauchement frontal de l’unité structurale du Buem. Par ailleurs, des équivalents tectonisés et 
métamorphiques de ce supergroupe se rencontrent dans le Buem et l’Atacora, notamment dans le Buem 
occidental considére comme un lambeau parautochtone du bassin des Volta. 

La triade constituant la partie inférieure du supergroupe de la Pendjari présente une intéressante évolution 
latérale que nous discuterons et interpr&erons après l’expose des caractéristiques du Buem. Par contre, il est très 
difficile de mettre en évidence des variations latérales de faciès et de reconstituer l’évolution de la partie 
supérieure de ce supergroupe. Nous pouvons cependant retenir qu’elle est partiellement brodée, notamment vers 
I’ESE, au point que sa portion sommitale a complètement disparu. La portion restante, épaisse de 1,5 à 4 km, 
présente généralement les caractéristiques d’une sédimentation flyschoïde finement lit&?, avec des grauwackes, 
un cortège argileux riche en montmorillonite et des microfossiles marins et pélagiques, tels que des acritarches. 
Caractérisée par des matériaux fins et des matériaux instables ou immatures, ayant subi un faible transport, cette 
sédimentation reflbte un paléo-environnement marin bien éloigné de grands reliefs. La nature et l’état de 
fraîcheur des plagioclases que l’on y observe et la présence des gres tufacés suggèrent un volcanisme basique 
p&contemporain du dépôt de cette portion restante. 

Finalement, le supergroupe de la Pendjari serait pénécontemporain du supergroupe 2 du bassin de Taoudéni, 
des formations II et III ou II a V du Gomma (?) et de la Serie Verte du Hoggar. Ces corrélations à grandes 
distances demeurent tres hypothétiques. 
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3 - Le supergroupe de Tamalé 

Le supergroupe sup&ieur ou de Tan& n’affleure que dans la partie centrale du bassin des Volta au Ghana, 
où il poss&de les caracuhistiques d’une molasse. Il est constitue par deux groupes. 

Le groupe ir$érieur ou de Yendi se compose de deux formations. La formation inférieure est constituée de 
conglomérats polygéniques dont certains éléments proviennent des unit& externes des Dahomeyides, 
notamment du Buem. La formation supérieure est essentiellement argilo-silteuse et comporte des lentilles ou 
passées de gres et de calcaires. Le groupe de Yendi repose en discordance angulaire faible ou de ravinement sur 
le supergroupe de la Pendjari. 

Le groupe supérieur ou de Kébia comporte une formation inférieure gréso-conglomératique (conglomérats 
polygéniques), a passées argilo-silteuses, avec des diamictites vers la base. Il s’agirait d’une séquence 
glaciogénique ou fluvio-glaciaire. La formation moyenne débute par des arkoses a lentilles conglomératiques et 
s’achève par une sédimentation argilo-silteuse, B lentilles de gres et de calcaires. La formation supérieure est 
gbnéralement gréso-feldspathique, avec d’abord un fin litage et des lentilles silteuses ou argileuses, puis une 
structure massive et à stratifications obliques. Les caractéristiques de cette formation supérieure sont 
comparables à celles du groupe du Mont Boumbouaka, dans les massifs bordiers du bassin des Volta. Elles ont 
souvent conduit les premiers géologues ayant étudié ce bassin à confondre ces deux ensembles, Le groupe de 
Kébia repose en discordance cartographique ou de ravinement sur le groupe de Yendi et vers l’Ouest 
directement sur le supergroupe de la Pendjari ou de 1’Afram. 

Le supergroupe de Tamalé peut s’interpréter comme la molasse de la chaîne des Dahomeyides, ce que 
confirme la présence des galets provenant des unités structurales du Buem et de l’Atacora, voire des unités 
internes. En se fondant sur l’éventuelle équivalence de ce supergroupe avec les formations constituant les 
bassins côtiers de Sekondi et d’Accra et sur un possible âge ordovicien des diamictites du groupe de Kébia, on 
attribue généralement un âge cambra-dévonien moyen ou ordovicien-dévonien moyen à ce supergroupe 
supérieur (Trompette, 1972 ; Bar et Riegel, 1974 ; Annan-Yorke, 1975 ; Bar, 1977). Aucun équivalent de ce 
supergroupe n’est connu dans les unités externes des Dahomeyides. De rares équivalents orientaux, souvent 
localises dans de petits grabens, se rencontrent au Bénin (Dion, 1968 ; Fonseca et Kusnir, 1973 ; Boussari, 
1975 ; Alidou et al., 1975 ; Breda, 1982 et 1985 ; Alidou et al., 1986), au Nigéria (Holt, 1982) et au Cameroun 
(Béa, 1984 et 1985), en discordance fondamentale sur les unit& internes des Dahomeyides ou les “Schist belts”. 
Les faciès détritiques y sont intimement associés à des volcanites. Ces dernières suggerent au Bénin un âge 
ordovicien pour la sédimentation, âge compris entre 483 f 4 Ma et 451 f 3 Ma (âges K/Ar sur feldspaths 
potassiques d’un galet de granite et sur biotite d’une rhyolite, selon Breda, 1985), alors que des fossiles ou traces 
fossiles témoignent d’un âge cambra-silurien (Breda, 1982). Elles indiquent un âge cambra-ordovicien au 
Nigéria, soit 516 f 20 Ma (âge K/Ar sur roche totale d’après McCurry, 1976). Elles se seraient mises en place au 
Silurien (405 f 20 Ma) au Cameroun (âge moyen K./Ar sur trois roches totales d’après Lasserre et al., 1977). En 
attendant des résultats plus précis, nous pouvons retenir que le supergroupe de Tamalé et ses équivalents 
probables se seraient déposes au Paléozoïque inférieur à moyen. 

Enfin, le supergroupe de Tamalé serait pénécontemporain du supergroupe 3 du bassin de Taoudéni, des 
formations IV et V (?) et du groupe de Bandiagara du Gomma, et de la Série Pourpr+e du Hoggar. 
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II - LES UNITÉS EXTERNES ET LA FRANGE OUEST 
DES UNITÉS INTERNES ES DAHOMEYIDES 

A - L’unité structurale du Buem 
L’unité structurale du Buem frange à l’Est le bassin des Volta. (pl. 4 et 9. Elle est large de 10 à 50 km et 

longue d’environ 750 km. Son modelé, fait de chaînons de collines allongks, &par&s par des dépressions plus 
ou moins larges, contraste avec celui des parties centrale et orientale déprimées du bassin des Volta. 

L’unité structurale du Buem chevauche le bassin des Volta. Ce chevauchement, généralement peu penté 
(5 35”E), est souligné soit par des breches ou mélanges tectoniques, soit plus rarement par des serpentinites 
schisteuses. Il coïncide généralement avec de faibles anomalies gravimétriques ou magnétiques. Par ailleurs, 
l’unité structurale du Buem est B son tour chevauchée sur sa bordure orientale par celle de 1”Atacora. 

Deux types de Buem peuvent être distingués : un “Buem S.S.” et un “Buem s.l.“. Le Buem s.s., dont la zone 
type est au Nord-Bénin, est un faciès tectonique caractérisé par la présence d’un dense enchevêtrement de 
veinules et filonnets de silice résultant de la cicatrisation partielle d’un important réseau de microfractures et par 
la présence d’kailles chevauchantes, de fractures transversales et obliques, et de plis déversés vers l’Ouest et B 
schistosité de fracture. Le Buem s.l. a pour zone-type la région de Bassar au Nord-Togo. Il se subdivise en un 
“Buem oriental”, a caractéristiques du Buem S.S., et un “Buem occidental” représenté par un morceau de bassin 
remonté et tectonisé au front de la chaîne des Dahomeyides. Ce Buem occidental, considéré comme un lambeau 
parautochtone, est caractérisé par un plissement g grand rayon de courbure, une très faible densité de veinules et 
filonnets de silice, de rares plans de chevauchement, et par l’absence des serpentinites. 

Les effets de la tectonique rendent généralement hypoth&iques les reconstitutions lithostratigraphiques dans 
le Buem. Deux phases tectoniques y ont été mises en évidence. La première est caractéri&e par des plis Pl, 
d’axe NNE-SSW a NNW-SSE, génn$ralement déversés vers l’Ouest et B schistosité S 1 de fracture ou rarement de 
flux ; un écaillage lié h la rupture des flancs inverses des plis Pl ; et un m&amorphisme anchizonal de haute 
pression et basse température. Cette première phase tectonique est pén&ontemporaine du plissement progressif 
reconnu dans la partie orientale du bassin des Volta. La seconde phase tectonique est essentiellement cassante et 
se matérialise par de grandes &-tilles subméridiennes et des plis P2 en chevrons, généralement localisés dans le 
Buem S.S.. Des fractures conjuguées (longitudinales, transversales et obliques) sont associ&s aux écaillages des 
deux phases tectoniques. D’une façon générale, l’intensité de la tectonique croît d’Ouest en Est et il est probable 
que l’ensemble du Buem soit décollé de son substratum. D’une façon plus générale, l’unité structurale du Buem 
se présente comme un méga-synclinorium à flanc oriental redressé et écaillé. (fig. 140 et 202). 

La succession lithostratigraphique du Buem est hypothétique sauf dans le Buem occidental de la région de 
Bassar au Nord-Togo. Les principales formations, définies dans cette zone-type, se rencontrent généralement 
dans presque toutes les autres régions (tabl. 46) : 

A la partie inférieure, la formation de I’Oualsion est représentée par des shales et siltstones alors que lu 
formation de Dimouri sus-jacente est formée de grès feldspathiques et gr&+quartzites. Enfin, au Sud-Ghana, les 
quartzites du Kwahu semblent se situer sous la formation de l’oualsion. Les formations de 1’Oualsion et de 
Dimouri peuvent dès lors être corrélees avec le groupe du Mont Boumbouaka et la pa@e sommitale du groupe 
de la Fosse-aux-Lions. Elles correspondent donc à la moitié supérieure du supergroupe de Boumbouaka. 
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La formation de Bijomambé et ses équivalents au Ghana (Sandy mudstones, Kpandu Hi11 Series, etc.) sont 
constitués de diamictites auxquelles sont associés des brèches volcano-sédimentaires et des calcaires 
dolomitiques. La formation de Sitjabé et ses équivalents ghanéens (Shieni iron ore deposits et Hematitic cherty 
quartzites) ou septentrionaux (jaspes et silexites plus ou moins hématitiques et associés a des métavolcanites) 
sont représentés par des hématitites microconglomératiques a passées de silexites plus ou moins ferrugineuses. 
L’ensemble de ces deux formations peut être corrélé avec la triade du bassin de Taoudeni ou le groupe du Sud- 
Banboli du bassin des Volta. Quant au groupe de la Katcha, l’equivalent de l’épaisse formation de la Pendjari, il 
comprend des shales, des siltstones, des pélites et des grès, avec localement des passées de phospharénites et 
rarement de silexites. En outre, sa partie inférieure comporte des faciès volcaniques (Dayi Valley et Ataulo 
Valley Series au Ghana, . ..) qui sont probablement a cheval sur ce groupe de la Katcha et l’équivalent de celui du 
Sud-Banboli. 

Il est ainsi démontré que l’unité structurale du Buem est constituée par des &quivalents latéraux, tectonisés et 
anchimétamorphiques, des formations du supergroupe de la Pendjari ou de 1’Afram et des groupes moyen (partie 
supérieure) et sup&ieur du supergroupe de Boumbouaka. Presque partout, les équivalents des formations du 
supergroupe de la Pendjari représentent, au moins en surface, l’essentiel du Buem. A ces équivalents des 
formations du bassin des Volta sont associées, notamment Li l’équivalent du groupe du Sud-Banboli, des 
serpentinites dérivant de plutonites basiques ou ultrabasiques et des métavolcanites variées, de type transitionnel 
entre les termes tholéiitiques et calco-alcalins. Ces métavolcanites, particulièrement abondantes au Nord-Bénin 
et au Sud-Ghana, présentent des caractéristiques de métavolcanites provenant d’un pal&+environnement de type 
plancher océanique. 

Par ailleurs, l’unité structurale du Buem constitue l’une des principales sources du matériel détritique 
composant les formations du supergroupe de Tamalé du bassin des Volta. Elle confirme ainsi la nature 
molassique de ce supergroupe. 

La reconstitution de l’évolution paléogéographique du groupe de la Katcha et de son équivalent du bassin des 
Volta (la formation de la Pendjari) reste délicate. Par contre, l’évolution latérale de la triade est frappante 
(fig. 203) : des faciès continentaux (comme la tillite S.S.) ou épicontinentaux passent vers l’Est a des faciès 
aquatiques, probablement marins. Des phospharénites, déposées au sommet des silexites sur la bordure 
occidentale, disparaissent vers l’int&ieur du bassin où apparaissent des hématitites. Ceci suggère un bassin plus 
profond mais isolé de la circulation des eaux. On constate ainsi, d’Ouest en Est, que la tillite S.S. passe B une 
“tillite marine”, tandis que les phospharénites disparaissent. Parallèlement, les silexites a lentilles 
manganésiféres passent à des hématitites microconglomératiques et à lentilles de jaspes puis à des silexites et 
jaspes associés à des volcanites Lt dominante tholéiitique dont les caractéristiques suggèrent un 
paléoenvironnement de type plancher océanique. Le groupe de la Katcha et la formation de la Pendjari 
appartiendraient donc à une marge passive. 

B - L’unité structurale de I’Atacora et la frange occidentale des unités internes des 
Dahomeyides 

L’unité structurale de 1’Atacora forme une zone montagneuse NNE-SSW,.rarement NE-SW, dont l’altitude 
peut atteindre 850 m et dont les parties septentrionale, centrale et méridionale sont respectivement dénommees 
Chaîne de l’Atacora, Monts Togo et Akwapim Range. Elle s’étend depuis le “W” du Niger jusqu’au Golfe de 
Guinée (pl. 4), avec une largeur de 10 à 65 km et une longueur d’environ 870 km. Elle chevauche l’unité 
structurale du Buem et supporte à son tour les nappes des unités internes de la chaîne des Dahomeyides. 

1 - Caractéristiques lithostratigraphiques de l’unité structurale de I’Atacora. Ses relations avec les unités 
internes des Dahomeyides 

L’unité structurale de 1’Atacora est constituée par trois grands ensembles. D’une part les Quartzites de 
1’Atacora et les Schistes de l’Atacora, qui n’ont subi que les effets de la tectogenèse panafricaine, et d’autre part 
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le substratum polycyclique de l’Atacora, d’âge éburnéen mais remobilisé au Panafricain, qui se rattache aux 
unit& internes des Dahomeyides. 

Il n’est possible d’établir une lithostratigraphie des Quartzites de I’Atacora que dans la partie méridionale de 
l’unité structurale de 1’Atacora (tabl. 59). Ils y représentent les équivalents tectonisés et métamorphiques du 
supergroupe de Boumbouaka du bassin des Volta. Il s’agit essentiellement de quartzites fins à grossiers, 
rarement conglomératiques, plus ou moins feldspathiques ou micacés, parfois ferrugineux ou argilo-ferrugineux, 
finement lités à massifs et présentant quelquefois des stratifications obliques et des ripple-marks. Très 
comparables a leurs équivalents du bassin, ils sont probablement déposés dans un paléo-environnement 
semblable, de type épicontinental, encore que pour certains auteurs il s’agirait d’un ensemble flyschoïde. En 
effet, en se fondant sur l’alternance des schistes c;t quartzites dans 1es”Quartzites de 1’Atacora” et sur la 
frequence des stratifications obliques et du granoclassement dans ces quartzites, Ilavsky (1972) les considère 
comme des flyschs. Ces quartzites, dont le contact avec les unités internes est en général tectonique, s’observent 
localement en discordance fondamentale sur le substratum de I’Atacora représenté par des unités 
métasédimentaires ou orthogneissiques, notamment aux environs de Tsito au Sud-Ghana (Adjei, 1968), 
d’Aléhéridé et de Défalé au Nord-Togo. Ils supportent les Schistes de 1’Atacora par l’intermédiaire d’une 
discordance de ravinement pro parte glaciaire, remblayée par des métamixtites qui constituent la base de 
l’ensemble schisteux. Leur principale phase de métamorphisme (à faciès schiste vert) daterait de 663 & 13 Ma à 
656 f 14 Ma (Breda, 1982), âge dont la fiabilité reste discutable. 

Les schistes de 1’Atacora se composent de quatre séquences distinctes (tabl. 59). Les deux séquences 
inférieures lenticulaires et constituées essentiellement par des métamixtites et des cipolins calcaro-dolomitiques. 
La séquence suivante est composée de métasilexites, d’itabirites et de schistes plus ou moins ferrugineux. Ces 
trois séquences representent l’équivalent probable de la Triade ou groupe du Sud-Banboli. La séquence 
supérieure, essentiellement schisteuse, correspond à la formation de la Pendjari. Par endroits, ces schistes sont 
caractérises par une sédimentation rythmique pénécontemporaine d’un paléovolcanisme tboléiitique a tendance 
calco-alcaline, à affinité océanique, et comparable a celui du Buem. Localement, on y observe des 
métaphospharénites témoignant de pal&environnements marins relativement peu profonds, matérialisant peut- 
être d’anciens horsts. Globalement, les Schistes de 1’Atacora représentent les équivalents tectonisés et 
métamorphiques des formations du supergroupe de la Pendjari, avec en particulier des métavolcanites. On y 
observe un métamorphisme à fac& schiste vert et dont l’intensité croît d’Ouest en Est. 

Les effets de la tectonique et du métamorphisme étant plus forts dans l’unité structurale de 1’Atacora que 
dans le Buem, il nous semble hasardeux de tenter une comparaison détaillée des facib ou des formations de ces 
deux unit&s, sauf dans la partie méridionale dénommée Akwapim Range. Nous pouvons donc retenir que l’unité 
structurale de l’Atacora est constitu&e par trois ensembles : Un substratum qui correspond au socle éburnéen 
remobilisé au Panafricain. Un ensemble inférieur, appelé “Quartzites de I’Atacora”, qui présente des faciès 
distaux du supergroupe de Boumbouaka et montre par conséquent les caractéristiques paléogéographiques d’un 
bassin plus profond vers l’Est. L’ensemble supérieur, dénommé “Schistes de l’Atacora”, correspond au 
supergroupe de la Pendjari. Son dépôt est pénéeontemporain d’un volcanisme transitionnel comparable à celui 
du Buem et soulignant une fois de plus le développement d’une marge passive. 

Le substratum de I’Atacora est tres hétérogène et repr&.enté par des roches cristallophylliennes, à faciès 
amphibolite a granulite, se rattachant aux unités internes des Dahomeyides. Il s’agit d’un socle polycyclique 
allochtone, formant des nappes ou semelles d’écailles dans lesquelles la couverture quartzitique repose en 
discordance fondamentale sur ce socle. 

Ce socle peut être subdivise en quatre grands ensembles : 
1 - Un ensemble essentiellement métasédimentaire, composé de micaschistes et de quartzites micacés ù 
disthène, associés a des marbres dolomitiques, des amphibolites et des gneiss. Le complexe du Mô et le 
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groupe de Dawa en sont des temoins. L’âge de cet ensemble est discute : pour Breda (1982 et 1985), il s’agirait 
d’une couverture kibarienne dont le métamorphisme s’étagerait de 1195 f 33 Ma a 743 -t 34 Ma Nous le 
considérons comme du Birrimien ou / et du Tarkwaïen partiellement remobilisés au Panafricain, ce que 
supporte l’âge de 595 f 7 Ma du metamorphisme (Breda, 1982 et 1985). 

2 - Un ensemble gneissique acide, d’origine ortho, d’âge birrimien (2000 rf: 250 Ma), remobilisé au Panafricain 
(600 f 50 Ma ; Affaton et al., 1978 ; Caen-Vachette et al., 1979). L’unité orthogneissique de Kant-Niamtougou 
en est un exemple. 

3 - Un ensemble migmatitique représenté par les unités migmatitiques d’Afem, de Kpédomé, d’Agramarou ou 
de Nikki (Affaton et al., 1978 ; Caen-Vachette et al., 1979). Ces unités indiquent souvent un âge birrimien 
(2000 f 250 Ma) et une remobilisation au Panafricain (600 f 50 Ma ). 

Ces trois premiers ensembles sont recoupes par les granitoïdes panafricains, dits “older granites” au Nigeria, 
dont l’âge s’échelonne entre 780 + 40 Ma et 446 + 30 Ma (Tougarinov et al., 1968 ; Caen-Vachette, 1982 ; 
Rahaman, 1983). 

4 - Le quatrième ensemble est constitué par des unités essentiellement granditiques, basiques a ultrabasiques, 
de types Kabié et D&ouvarou. Ces unités sont classiquement rangées dans le socle par les anciens auteurs mais 
leur mise en place se situerait entre 900 et 700 Ma et leur m&amorphisme granulitique ou éclogitique daterait 
de 616 & 7 Ma a 510 Ma (Breda, 1982 ; Bernard-Griffiths et al., 1985). Ce chapelet de massifs basiques a 
ultrabasiques, jalonnant la suture des Dahomeyides, est interprété par Sagbohan (1972) comme un ensemble de 
diapirs d’origine mantellique. A titre d’hypothèse, nous considérons ces massifs comme des vestiges du paléo- 
océan panafricain, comme l’ont suggéré Péré et Colin (1972). Ils sont comparables et probablement 
pénécontemporains du Massif d’Amalaoulaou (810 f 50 Ma à 730 t 40 Ma ; de la Boisse, 1979) ou de 
l’assemblage de type arc intraocéanique ou zone d’accrétion du Tilemsi (726 Ma ; Andreopoulos-Renaud, 
communication orale Caby et al., 1981). On pourrait egalement les rapprocher des métadiorites datées de 696 
+ 8 Ma dans 1’Adrar des Iforas (Caby et Andreopoulos-Renaud, 1985). 

L’identification de ce socle est aisée pour ce qui concerne les ensembles orthogneissique, migmatitique et 
granulitique. Par contre, les quartzites à disthène et micaschistes de l’ensemble métas6dimentaire, lorsqu’ils 
viennent au contact de l’Atacora, sont bien difficiles à distinguer des quaitzites et schistes atacoriens. Et ces 
deux ensembles ont bien souvent été confondus (Affaton, 1975 ; Breda, 1982). Nous proposons, à titre 
d’hypothèse, de considérer cet ensemble métas&limentaire comme une couverture d’âge probablement birrimien 
et / ou tarkwaïen, en discordance fondamentale sur un socle archeen (= libérien) dont dmoigne l’ensemble 
migmatitique, remobilisé et dilacéré par les orogenèses ébuméenne et panafricaine. 

2 - Caractéristiques structurales et métamorphiques de l’unité structurale de I’Atacora et des premières 
unités internes des Dahomeyides 

L’unité structurale de 1’Atacora et son substratum ont subi quatre phases tectoniques panafricaines : 
- Une première phase développant des plis isoclinaux couchés Pl, centimétriques à décamétriques, d’axe NNE- 

SSW a rarement NE-SW, avec une schistosité de flux Sl subparallèle a la stratification SO et une lin6ation 
minérale Ll. A ce plissement est associé un métamorphisme Ml, anchizonal à épizonal (a faciès schiste vert), 
rarement mésozonal, dont l’intensit.6 croît d’Ouest en Est. Le plissement Pl est surimpose aux déformations 
Pn, à la schistosité S, et au polymétamorphisme Mn du substratum polycyclique de I’Atacora. Il y induit une 
rétromorphose généralement épizonale. Cette première phase tectonique se serait achevée par un important 
systime d’écailles chevauchantes, l’individualisation de l’unité structurale de 1’Atacora et la mise en place des 
nappes de charriage des unités internes des Dahomeyides. 

- Les plis P2 de la seconde phase sont centimétriques a kilometriques, génémlement déversés vers l’Ouest ou 
rarement vers l’Est, et d’axe NNE-SSW à NB-SW. Ils développent une schistosité de fracture ou de crénulation 
S2, passant progressivement vers l’Est à une schistosité de flux, et des cannelures L2. A cette phase sont 
associes un métamorphisme (ou une rétromorphose) anchizonal a épizonal M2, et un système de fractures 
conjuguées, longitudinales, transversales et obliques. Cette seconde phase conduit finalement à la reprise et à 
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l’exagération des contacts tangentiels de la première phase tectonique, notamment au front des nappes des 
unit& internes des Dahomeyides. 

- Le plissement P3 développe des anticliuoriums et synclinoriums cylindriques à coniques, droits ou légèrement 
déversés vers l’Ouest et d’axe b3 subparallMe aux axes bl et b2. Toutes les structures ant&ieures, notamment 
les nappes, ont été replissées au cours de cette troisième phase tectonique. 

- De grands plis P4 d’axe FINE-SSW a NE-SW, spectaculaires sur la bordure orientale de l’unité structurale de 
1’Atacora et dans les unités internes des Dahomeyides, sont associes a la quatrième phase tectonique. Tous les 
éléments structuraux antérieurs y ont subi une torsion. 

Ainsi, l’orogenèse panafricaine est mat&ialis& dans l’unit& structurale de 1’Atacora par quatre phases 
tectoniques subméridiennes, d’importance inégale mais pratiquement coaxiales, et un ou deux épisodes 
métamorphiques, anchizonaux B mesozonaux, dont l’intensité croît d’Ouest en Est. Ces phases tectono- 
métamorphiques se retrouvent dans les unités internes des Dahomeyides. Elles s’y sont superpos&es aux 
événements tectono-métamorphiques d’âge probablement éburnéen. 

3 - Relations entre les unités structurales de I’Atacora et du Buem 

L’unité snucturale de 1’Atacora chevauche celle du Buem. Ce chevauchement apparaît nettement quand les 
quartzites de 1’Atacora se trouvent en contact du Buem. Il est par contre masqué lorsque ce sont les schistes de 
1’Atacora qui viennent a son contact. La semelle de ce chevauchement est constituée par des brèches et 
mylonites de quartzites et de schistes et des serpentinites, le tout généralement riche en filonnets et veinules de 
quartz boudinés. Cette semelle présente un pendage relativement fort (50” (i 70’E) et s’accompagne de 
troncatures basale et sommitale des structures de 1’Atacora et du Buem. 

Sur le plan lithostratigraphique, l’unit& structurale du Buem peut être considérée comme un équivalent latéral 
partiel de celle de 1’Atacora (tabl. 59). L’Atacora et le Buem sont tous deux des équivalents tectonisés et 
métamorphiques des supergroupes de Boumbouaka et de la Pendjari. Si dans le Buem le second est très 
largement dominant, dans 1’Atacora le premier, a dominante quartzitique, est bien représente et associé à du 
socle polycyclique allochtone. 

Les caractéristiques des deux phases tectoniques définies dans l’unité structurale du Buem sont peu 
comparables à celles des deux premieres phases tectoniques dkrites dans l’unité structurale de 1’Atacora. Par 
exemple, aux plis isoclinaux PL, 9 la schistosite de flux § 1, et au métamorphisme anchizonal a épizonal ML de 
1’Atacot-a correspondent des plis PL droits ou déverses, une schistosité SI, généralement de fracture et très 
localement de flux, et un métamorphisme Ml anchizonal ou de très bas degré dans le Buem. Les phases 
tectoniques P3 et P4 et le métamorphisme anchizonal M2 sont caractiristiques de 1’Atacora et inexistants dans le 
Buem. Les âges radiométriques actuellement attribués à ML dans les unités structurales de 1’Atacora et du Buem 
[respectivement 663 + 13 Ma a 656 f 14 Ma (?) et 512 f 20 Ma (Breda, 1982 ; Jones, 1979)] indiqueraient le 
caractere probablement hét&ochrone de cette première phase métamorphique et, par conskprent, de la Premiere 
phase tectonique panafricaine. 

Enfin, remarquons que la partie méridionale de l’unité structurale de l’Atacora, équivalent latéral tectonisé et 
métamorphique du Kwahu Plateau et du supergroupe de 1’ Afram, est charriée directement sur le bassin des Voha 
et sur le socle éburnrkt. Le Buem disparait sous ce charriage. Par ailleurs, l’unité structurale de 1’Atacora et les 
unités internes des Dahomeyides représentent, avec le Buem, les principales sources du matériel détritique 
constituant le supergroupe de Tamalé du bassin des Volta. Ce supergroupe leur est donc postérieur et ne 
représente donc que la molasse des Dahomeyides. 
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INFLUENCEDELATECTOGENÈSEPANAFRICAINE 

“Let those whom thispicture does not satisjjpaint 
their own ;from the confrontation 

and resulting search for more facts a better hypothesis 
than the present one may evolve . ..” 

J. Rodgers (1972) 

La reconstitution de l’architecture du bassin des Volta et des unités externes de la chaîne des Dahomeyides 
montre que ce bassin des Volta correspond à un bassin composite dont l’évolution pourrait se décomposer en 
trois étapes principales : 
- Constitution d’une marge passive, faiblement alimentée en matériaux, sur la bordure occidentale d’un océan 
panafricain. C’est au cours de cet épisode que se sont déposés les supergroupes de Boumbouaka et de la 
Pendjari. 

- Collision de cette marge passive avec la plaque bénino-nigériane ou centrafricaine et genèse des Dahomeyides. 
Au cours de cette collision, la partie distale de la marge passive voltaïenne est plissée, écaillée et partiellement 
renversée. L’ensemble acquiert finalement une structure synclinoriale. 

- Formation d’un bassin molassique au pied de la chaîne des Dahomeyides, bassin dont le dépocentm migre 
progressivement vers l’Ouest à mesure que l’orogène s’édifie. Ce bassin est comblé par le supergroupe de 
Tamalé en discordance progressive sur le supergroupe de la Pendjari. 

A - Genèse et évolution de la marge passive voltaïenne 
1 - Genèse du bassin voitaïen sur la marge orientale du craton ouest-africain 

Les formations les plus vieilles actuellement connues dans le bassin des Volta sont représentees par le groupe 
de Dapaong. Elles sont constituées par des sédiments déposés dans un environnement continental a marin 
épicontinental. Elles ne sont pratiquement représentées qu’au Sud du Ile parallèle. A son origine, le bassin des 
Volta correspondait a une vaste dépression cratonique (fig. 204 A). A cette époque (comprise entre 1650 et 1000 
Ma), la dorsale de Léo-Man ne présentait probablement pas d’importants reliefs pourvoyeurs de sédiments 
immatures. Elle se comporterait déja comme une vaste pénéplaine supportant un paléosol assez évolué et 
fournissant un matériel détritique fin 5 la synéclise voltaïenne dans sa phase initiale. Le caractère saccadé ou 
hésitant de la subsidence au cours du dépôt du groupe de Dapaong, ajoute à la présence de grandes fractures 
intéressant ce groupe, démontre que l’individualisation de la synéclise des Volta est contemporaine d’une phase 
d’extension modérée, c’est-a-dire des premières manifestations d’une taphrogenèse. 

Le groupe de la Fosse-aux-Lions est constitué par des sédiments souvent fins, immatures et transgressifs, 
déposes sous des conditions franchement subsidentes dans un environnement marin, probablement plus profond 
que celui du groupe de Dapaong. A cette époque (-1000 Ma), les dimensions de la synéclise voltaïenne restent 
relativement modestes, même s’il existe des équivalents latéraux de ce groupe dans les unités structurales du 
Buem et de 1’Atacora. Ces observations suggèrent que l’extension crustale s’est accent&% après le dépôt du 
groupe de Dapaong et au cours de celui du groupe de la Fosse-aux-Lions. L’amincissement lithosphérique est 
donc devenu de plus en plus important et cette étape d’évolution pourrait correspondre B la “phase extensive 
cassante ou phase initiale de rupture cratonique” de Reyre (1984). 
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Le groupe du Mont Boumbouaka se compose de facii3s de démolition ou de comblement, plus ou moins 
matures, étalés dans un environnement marin bien au-del% du 12e parallele. Ses equivalents latéraux sont 
largement représentés dans le Buem et 1’Atacora. C’est donc probablement ii cette époque que la synéclise 
voltaïenne présentait ses plus grandes dimensions. Une telle extension correspondrait a la phase majeure 
d’extension lithosphi+ique régionale ; la taphrogentse atteindrait son paroxysme et conduirait a la naissance 
d’un fosse d’effondrement, associé % des failles longitudinales subméridiennes, et % un important magmatisme 
basique. L’évolution d’un tel fosse d’effondrement conduirait au “d&ouplage” des blocs cratoniques et à la 
naissance d’un proto-oc&m panafricain (fig. 204 B). Ainsi, le méga-craton eburn serait &Aaté en un craton 
ouest-africain et une plaque bénino-nigériane, probablement amincie et intensément fracturée. Le craton ouest- 
africain porte, sur sa portion sud-orientale, la proto-marge passive voltaïenne. A cette étape, la croûte 
lithosphérique sous-jacente a cette proto-marge passive serait très amincie et truffee d’injections basiques. Elle 
correspondrait donc à la définition d’une croûte intermédiaire ou transitionnelle, ce qui expliquerait en partie 
les anomalies gravimétriques ou magnétiques signalées dans le substratum de l’actuel bassin des Volta. 

Dans sa totalité, le supergroupe de Boumbouaka se compose de faciès essentiellement détritiques, 
continentaux à marins épicontinentaux. Cette méga-séquence s’épaissit légerement d’Ouest en Est et comble, en 
trois étapes principales, une vaste synéclise voltaïenne dont le dépocentre serait situé bien à l’Est du bassin 
actuel des Volta (qui n’en représenterait qu’une petite portion conservée en bordure du craton stable). 
L’épaisseur de ce supergroupe (500 a 2000 m) suggère que cette synéclise était relativement peu subsidente. Les 
rares données géophysiques en notre possession (fig. 101 à 107) démontrent la présence des failles normales 
int&essant le supergroupe de Boumbouaka et son substratum. Ces failles définissent des horsts et grabens qui 
sont en fait les témoins de l’importante taphrogenèse dont résulte la synéclise voltaïenne. C’est peut-être à cette 
taphrogenese que nous devons la plupart des dépressions et des asperités décel&es à la surface du substratum du 
bassin des Volta et que reflètent grossierement les figures 101 et 102. Ces données geophysiques attestent par 
ailleurs la présence d’injections magmatiques basiques dans ce substratum, à l’interface socle-couverture ou 
même dans le supergroupe inférieur. L’importance probable de telles injections dans le substrtaum lui 
con&-erait le statut d’une croûte lithosphérique, transitionnelle ou intermédiaire, probablement amincie. D’apres 
les modèles d’édification d’une marge passive exposés par Bally (19809, Dickinson (1981) et Reyre (19849, 
c’est à la fin du dépôt d’une séquence comparable au supergroupe de Boumbouaka que se situe la rupture 
complète de plaques cratoniques, le long d’une jointure de divergence, et que naît une vraie croûte océanique. 
Nous admettons ce découplage des blocs cratoniques avant le dépôt du supergroupe de la Pendjari, bien 
qu’aucune donn& de terrain n’atteste encore de la réalité de ce proto-océan panafricain. 

2 - Développement de la marge passive voltaïenne 

Le supergroupe de la Pendjari (ou de 1’ Afïam) se trouve en discordance de ravinement pro parte glaciaire sur 
le supergroupe de Boumboualm II est essentiellement constitué par des fac& marins immatures, massifs ou à 
tres fins rythmes, résultant d’une subsidence relativement importante. Son épaisseur (1500 à 4000 m) croît 
d’Ouest en Est, obéissant ainsi à la même polarité de s&limentation que le supergroupe précédent. La relative 
importance de la subsidence au cours de son défit serait en partie due à la flexure de la croûte lithosphérique 
transitionnelle à la marge du craton ouest-africain. Cette flexure serait facilitée par des fractures plus ou moins 
profondes et le rejeu des fractures antérieures. Ces nouvelles fractures sont probablement à l’origine du 
magmutisme de type trunsitionnel entre les termes tholéiitiques et calco-alcalins dont des reliques sont connues 
dans le bassin des Volta (faci& tufaces ou grauwackeux) et dans les unit& structurales du Buem et de 1’Atacora 
(p. 172 à 176’et 218). Les roches phosphat&s ou manganésiferes de la partie inférieure du supergroupe de la 
Pendjari, localisées le plus souvent dans les zones les moins profondes, sont plus ou moins synchrones et peut- 
être liees Li ce volcanisme, sans que l’on connaisse la nature de ce lien. Rappelons que les métavolcanites 
signalées dans le Buem et 1’Atacom n’appartiendraient pus à un complexe ophiolitique comme cela avait été 
proposé (Burke et Dewey, 1972). Ce sont des intercalations magmatiques dans un équivalent distal du 
supergroupe de la Pendjari. Elles sont probablement p&r&ontemporaines du développement du puléo-océan 
panafricain, suggérant un pal&-environnement de type plancher océanique dans un contexte de marge passive. 
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La période de sédimentation du supergroupe de la Pendjari (700600 Ma ?) correspondrait donc au stade 
margina-océanique dans l’évolution du bassin des Volts, c’est-klire au stade de la constitution tranquille d’un 
prisme ddimentaire en bordure d’océan (fig. 204 C). 

En résumé retenons que, depuis le dépôt des premiers horizons du groupe de Dapaong jusqu’à la fin de celui 
du supergroupe de la Pendjari, la marge orientale du craton ouest-africain a enregistrf5 les différentes étapes de 
la genèse et de l’évolution d’un paléo-océan et notamment celles de l’édijïcation d’un prisme séaïmentaire, 
relativement maigre du fait d’un faible taux de subsidence. Ainsi, a la fin du dépôt du supergroupe de la 
Pendjari, le bassin des Volta correspondrait A une marge passive en bordure d’un palJo-océan dont nous’ ne 
possédons que de rares traces dans la région étud& : d’une part, des intercalations volcaniques de type 
transitionnel et à caractkistiques de plancher océanique dans un contexte de marge passive ; et d’autre part, une 
zone de suture suggérant la disparition d’un pak5oocéan au cours de la subduction ayant précédé la collision 
panafricaine. Les roches ultrabasiques connues dans les unités externes des Dahomeyides témoigneraient 
également de l’existence d’un plancher oc&nique lors de leur mise en place. 

Dans les marges passives en général, une phase de quiescence relative s’etablit après le découplage des 
plaques lithosphériques (Dickinson, 1981 ; Reyre, 1984). Elle permet une pkliplanation générale et un cycle 
évaporitique avant le dépôt de la séquence supérieure du prisme sédimentaire. Dans ces conditions, on 
s’attendrait a trouver des évaporites entre les supergroupes de Boumbouaka et de la Pendjari. Or, dans 
l’évolution de la marge passive voltaïenne, on remarquera l’absence de cet épisode évaporitique. La barytine, 
présente dans les carbonates de la triade, est connue dans tout le bassin de Taoudeni. Elle n’est pas l’indice d’un 
milieu confiné mais serait plutôt associée B des apports volcaniques fins. Par ailleurs, les saumures de Daboya 
semblent en étroite liaison avec des carbonates de la triade. Relativement peu subsidente au cours du dépôt du 

I_ supergroupe inferieur, la proto-marge passive voltaïenne serait un environnement non-confiné, bien différent de 
la Mer Rouge, ce qui expliquerait l’absence d’une séquence évaporitique. Tout comme la glaciation du 
Proterozoïque terminal, l’absence des évaporites serait alors l’une des caractéristiques de la marge passive 
voltaïenne. 

A ce stade, le bassin des Volta peut être considéré comme une marge passive atypique : Il est constitué par un 
prisme sédimentaire peu épais (2 à 6 km), dénotant un faible taux de subsidence, et compose de deux &quences 
principales séparées par un épisode glaciaire. Il renferme des volcanites transitionnelles suggérant une 
sédimentation sur une marge passive, au voisinage d’un palto-environnement de type plancher océanique. 
L’absence des évaporites y est remarquable. 

B - Participation de la partie orientale de la marge passive voltaïenne à l’édification des 
Dahomeyides externes 

Dans les Dahomeyides, rien ne permet encore de reconstituer la géométrie de l’océan panafricain. Par contre, 
sa durée de vie peut être évaluée à au moins 60 Ma, voire 100 Ma [intervalle de temps qui sépare le début de la 
sédimentation du supergroupe de la Pendjari (660 Ma pour la base de la formation de la Pendjari) et la 
tectonique panafricaine (600 Ma)]. 

La disparition de la croûte océanique se fait par subduction sous la marge de la plaque bénino-nigériane puis 
par collision. Celle-ci est responsable de la tectonisation de la bordure orientale du craton ouest-africain. la 
marge passive voltaïenne se trouve ainsi plissée en un “synclinorium renversé”, dont le flanc oriental est écaillé 
(fig. 202 et 204 D) : 

Dans les équivalents les plus orientaux des supergroupes de Boumbouaka et de la Pendjari, cette Premiere 
étape de collision provoque un intense plissement isoclinal Pl. Ce plissement a vergence ouest, d’axe NNE- 
SSW a NB-SW et a schistosité de flux, intéresse notamment l’unité structurale de I’Atacora. A ce plissement est 
associe un métamorphisme B facies schiste vert dont l’intensité decroît vers l’Ouest. Ce plissement et ce 
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métamorphistne intéressent aussi les unit& internes des Dahomeyides. La phase tectonique P1 s’atténuerait 
progressivement vers l’Ouest et irait finalement mourir dans la partie orientale du bassin actuel des Volta, après 
avoir structure l’unit6 du Buem et la bordure tectonique de ce bassin. L’anchimétamorphisme et la schistosité de 
fracture reconnus dans le Buem seraient liés à cette phase, ainsi que le rejeu probable de toutes les grandes 
fractures ant&ieures. La mise en place des nappes de charriage des unités internes et I’écaillage chevauchant 
caractéristique des unités externes sont également dûs à cette phase tectonique. La première étape de collision a 
donc mis en place les Dahomeyides, même si celles-ci n’y ont pas acquis toutes leurs caractkistiques. 

-La seconde étape de collision, que l’on pourrait attribuer à la mise en contact du bloc bénino-nigérian avec le 
craton ouest-africain par suite de la reprise des contraintes tectoniques, est à l’origine de la phase tectonique P2. 
Celle-ci est caract&k& par des plis P2 genéralement déversés vers l’Ouest, d’axes également NNE-SSW à NE- 
SW, à flancs occidentaux souvent laminés et a schistosit.6 de fracture ou rarement de flux ; par des fractures 
longitudinales, transversales et obliques ; et par le rejeu des contacts tangentiels antkieurs. 

Les plis P2 sont discrets et même absents par endroits au sein de l’unit6 structurale du Buem. Leur intensit6 
décroîtrait donc régulièrement vers l’Ouest et s’annulerait dans la zone du Buem. 

Les phases tectoniques P1 et P2, a vergence ouest, résultent donc de la collision et sont datées d’environ 600 
Ma. Elles sont à l’origine d’un fort serrage ayant entra~mé d’itnportants mouvements tangentiels. A ces phases 
tectoniques sont également asso&es les phases métamorphiques Ml et M2. Les plissements P3 et P4 a grand 
rayon de courbure, ont finalement achevé la structuration des Dahomeyides. Ces déformations P3 et P4 peuvent 
être considérées comme des phases fini- a post-collisionnelles. Elles induisent des serrages plus restreints. 
Toutes ces quatre phases tectoniques sont pratiquement coaxiales et sont probablement dues a la même 
tectogenbse panafricaine. Elles résulteraient des contraintes principales dont la direction a peu varié dans le 
temps. 

C - Mise en place de la partie supérieure molassique du bassin des Volta 
Les différentes phases de déformation dues à I’orogenese panafricaine conduisent finalement à la mise en 

place des différentes unités structurales des Dahomeyides à l’Est de ce qui reste de la marge passive voltaïenne, 
c’estklire les parties inferieure et moyenne du bassin des Volta constitué par les deux supergroupes inferieurs. 

Ainsi, au cours des deux premières phases tectoniques panafricaines, le “bassin inférieur des Volta” 
correspondait à une vaste dépression au pied des jeunes montagnes des Dahomeyides. Les chevauchements et 
charriages sont a l’origine d’une surcharge tectonique responsable d’une nouvelle flexure de ce bassin et y 
créant les conditions optimales d’appel de stkliments. Une premiere phase d’intense érosion de ces montagnes 
jeunes fournit la majeure partie des matériaux détritiques, déposés en discordance angulaire et de ravinement sur 
le supergroupe de la Pendjari (pl. 4 et fig. 109). Ces matériaux constituent le groupe de Yendi qui présente sa 
plus grande épaisseur dans la partie orientale, avec un depocentre localise au voisinage du méridien de Salaga 
(O”3o’W). 

Une seconde phase d’intense érosion des Dahomeyides intervient apres la glaciation qui souligne la base du 
groupe de Kebia dont le dépocentre est deportk vers l’Ouest et se situe au voisinage de la droite passant par 
Kumbungou et Barache. 

Ces deux importantes phases d’érosion de la chaîne des Dahomeyides ont repris une partie des matkiaux de 
la marge passive voltaïenne impliques dans l’orogene panafricain pour édifier, en discordance progressive grâce 
a la migration des d@ocenues d’Est en Ouest, la partie supérieure du bassin des Volta. Cette dernière présente 
les caracteristiques d’un bassin pkicratonique d’avant-pays, avec une structure emboîtée. Son extension 
actuelle, relativement restreinte à la partie méridionale de la region étudiee, rkulte de l’importance de l’érosion 
subie depuis sa constitution en tant qu’unité structurale distincte. 
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La tectogenèse panafricaine joue donc un rôle dans l’histoire du bassin actuel des Volta. Il s’agit en effet d’un 
bassin composite comprenant un “bassin inf&ieur”, qui correspond B la portion occidentale de la marge passive 
voltaïenne anté-panafricaine, et un “bassin supérieur” constitué par les produits de démolition de la chaîne des 
Dahomeyides. 

IV-É~~LUTI~NDELAP~AQUECHEVA~CHANTE 
BÉNINO-NIGÉRIANE 

Dans les pages qui précèdent, rien n’est dit sur l’évolution de la proto-marge passive édifiée sur la bordure 
occidentale de la plaque bénino-nigériane (fig. 204). En réalité nous n’en savons pratiquement rien. En effet, au 
Togo et Bénin, aucun des ensembles lithologiques localisés a l’Est de la zone de suture ne peut être rapproche 
avec certitude des unités supracrustales définies à l’Ouest de cette zone (Affaton et al., 1978). Tout se passe 
comme si de tels équivalents orientaux avaient été érodés entièrement, lors du soulèvement épirogénique de la 
plaque bénino-nigériane (Lesquer et al., 1984), ou n’avaient jamais été déposés. Cette seconde hypothèse est 
peu vraisemblable. Dans l’unite structurale de l’Atacora, le supergroupe inférieur, s’il montre.des fac%% 
grossiers pouvant annoncer la proximité d’un rivage oriental, ne représente pas un faciès de bordure de bassin. 
Ce dernier s’étendait vers l’Est. Il en va de même pour le supergroupe moyen qui s’est nécessairement dépose 
sur les deux marges de l’océan panafricain. On peut donc affirmer que la zone de suture des Dahomeyides ne 
représente pas la limite originelle du bassin des Volta (parties inferieure et moyenne). Celui-ci s’étendait vers 
l’Est, sur l’actuelle plaque bénino-nigeriane. 

Tentons de préciser l’ampleur de cette extension. Pour le supergroupe inférieur, certaines lithologies dans 
l’unité structurale de 1’Atacora suggèrent, comme nous venons de le rappeler, que l’extension du bassin vers 
l’Est était réduite. Il en irait de même pour le supergroupe moyen deposé sur la bordure occidentale de la plaque 
bénino-nigeriane. Une façon de tester la validité de ces conclusions consiste Zi voir de plus près si certains 
méms&liments de la plaque orientale ne pourraient pas representer des équivalents des supergroupes du bassin 
des Volta. 

Les “Schist Belts” du Nigeria (tabl. 60 ; fig. 205) et leurs probables équivalents au Cameroun, comme le 
groupe de Poli (Koch, 1959 ; Le Fur, 1971 ; Dumont, 1984 ; Ngako, 1985) sont potentiellement de possibles 
équivalents. Au Nigeria, les “Schist Belts” ont fait l’objet d’interprétations contradictoires. Trois ensembles 
sédimentaires y ont été classiquement reconnus : un ensemble inferieur souvent rattaché au Kibarien ; un 
ensemble moyen, discordant, parfois corrélé avec les faciès constituant les unités structurales du Buem et de 
1’Atacora ; et un ensemble supérieur, volcano-dénitique, rapproché du supergroupe molassique de Tamalé. Les 
deux premiers ensembles sont intensément plissés et le plus souvent métamorphisés dans le faciès schiste vert 
L’ensemble supérieur est modbrément ondulé et dépourvu de toute trace de métamorphisme. Les études 
récentes, tant structurales que géochronologiques, confirment le bien fondé du rapprochement entre l’ensemble 
supérieur et la molasse du bassin des Volta. Certains chercheurs considèrent même que ce sont ces trois 
ensembles qui pourraient représenter la molasse panafricaine. Par contre, la réalité d’une sédimentation 
kibarienne est de plus en plus mise en doute, notamment par des études radiométriques réalisees tant au Nigéria 
qu’au Hoggar (Bertrand et al., 1986). 

Ces “Schist Belts”, assez souvent délimités par des faciès mylonitiques, ont une structure en grabens 
développes dans un contexte sialique (Hubbard, 1975 ; Holt et al., 1978 ; Bessoles et Trompette, 1980 ; Turner, 
1983). Ils ne représentent donc pas des témoins orientaux de l’extension du bassin des Volta, montrant d’ailleurs 
des lithostratigraphies fort différentes de celle de ce bassin. Il semble que l’on peut y distinguer deux types de 
grabens. Le premier type est comble par des équivalents du supergroupe molassique de Tamalé. Il est bien 
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Tableau 60 : Lithostratigraphie du “Basement Complex” du Nigeria d’après nos travaux de terrain et les principaux documents intkessant 
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représente au Bénin @ion, 1968 ; Fonseca et Kusnir, 1973 ; Boussari, 1975 ; Breda, 1982 et 1985 ; Alidou, 
1983), au Nigéria (Holt, 1982) et au Cameroun (Béa, 1984 et 1985). Cette molasse est gén&alement constituée 
de roches détritiques associées à des volcanites, le plus souvent acides et d’âge paléozoïque inférieur à rarement 
moyen. Dans le second type de graben, illustré notamment par les “Schist Belts” du NW-Nigeria, seule la partie 
supérieure du remplissage représenterait la molasse panafricaine. Le reste serait l’équivalent des supergroupes 
inferieur et moyen du bassin des Volta. Ce second type de graben serait donc contemporain de l’extension 
crustale responsable de l’individualisation du bassin des Volta. Le remplissage des grabens de cette génération 
est donc en gros contemporain du depôt des supergroupes inférieur et moyen du bassin des Volta. Par 
conséquent, le “socle” polycyclique du Nigeria, Cameroun et Centrafrique ne peut être considéré comme 
représentant les racines, ou l’infrastructure, d’un énorme édifice tectonique. Au contraire, il faut se représenter 
ce socle comme un continent bordant le bassin des Volta et abritant quelques dépressions, le plus souvent des 
grabens, où se déposait une séquence panafricaine. Au cours de I’Orogenèse panafricaine, ce socle est affecte 
par un métamorphisme épizonal à mésozonal et une intense migmatisation, puis découpé en grands panneaux N- 
S B NE-SW par de grands décrochements tardi-panafricains, bien étudiés au Hoggar. Par ailleurs, cette plaque 
est recoupée par des plutonites variées, calco-alcalines à alcalines, dont l’âge varie de 904 f 44 à 485 Ma : il 
s’agit des fameux ‘Older Granites” (Caen-Vachette, 1982 ; Rahaman, 1983), à caractéristiques de plutons syn- à 
post-tectoniques. Leur origine est probablement liée à la subduction panafricaine ou à la réactivation des zones 
de cisaillement lithosphérique. 

Finalement, nous pouvons retenir que le magmatisme panafricain s’est poursuivi bien après la collision, dans 
la plaque bénino-nigériane remobilisée où les “Schist Belts” ont enregistré les différentes phases de la 
tectogenèse panafricaine. ll est donc probable que la plupart des “Schist Belts” soient plissés et métamorphisés 
seulement au cours de l’orogenèse panafricaine. Ces “Schist Bdts” résulteraient des sédiments et volcanites 
déposés dans une vaste zone de taphrogenèse n’ayant pas abouti au découplage des blocs cratoniques ou à la 
genèse d’une véritable croûte océanique. La genèse et le développement d’une telle zone seraient 
pénécontemporains de ceux de la marge passive voltaïenne. C’est également dans des anciens grabens que se 
rencontrent des reliques de la molasse post- panafricaine et des volcanites associées. En un mot, la géologie de 
la plaque bénino-nigériane remobilisée et de ses couvertures paraît complexe et reste en grande partie a 
déchiffrer. 

V - LE DEVENIR DE LA MARGE PASSIVE VOLTAIENNE LE LONG DE LA 
BORDURE ORIENTALE DU CRATON OUEST-AFRICAIN 

AU-DELA DES DAHOMEYIDES 

A - Le prolongement au Gourma 
Dans le Gomma (fig. 206), on retrouve les équivalents des deux grands ensembles structuraux que nous 

venons d’étudier. Il s’agit :’ 
- de la bordure sud-orientale du bassin de Taoudeni qui est en grande partie occupée par un aulacogène oriente 
WSW-ENE (Moussine-Pouchkine et Bertrand-Sarfati, 1978 ; Bertrand-Sarfati et Moussine-Pouchkine, 1983), 
le long du grand linéament Adrar-Guinée de Bayer et Lesquer (1978) et de Simon et al. (1982) ; 

- et d’un édifice constitué par un empilement de nappes dites externes. 
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1 - L’aulacogène du Gourma 

La coupe schématique des formations du Gomma (fig. 207) permet de souligner deux points : la présence 
probable d’un remplissage basa& détritique et grossier, inconnu a l’affleurement ; et l’épaississement des 
sequences s&limentaires vers le NNE, jusqu’a un total de plus de 9 km selon Reichelt (1972) et Black et al. 
(1979). Par ailleurs, cette coupe pose deux questions : 

- L’évolution mentionnée ci-dessus est-elle entièrement commandee par l’aulacogene ? 

En fait, une parue de l’épaississement des séquences moyenne et sup&ieure pourrait traduire un enfoncement 
du bassin vers le NE, en direction de la chaîne. Cette évolution refléterait les influences jointes de l’aulacogène 
du Gomma et de la marge passive bordant le craton ouest-africain. 

Quel est l’âge des séquences concernées ? 

On les attribue généralement au supergroupe 1 (Simon et al., 1979), par référence B la lithostratigraphie du 
bassin de Taoudeni (fig. 208) ; Trompette, 1973 ; Bronner et al., 1980). En effet, on considère souvent les grès 
de Bandiagara comme un équivalent des formations glaciaires de la base du supergroupe 2 du bassin de 
Taoudeni dont l’âge est en gros voisin de 650 Ma (Vendien). Si l’on accepte cette corrélation, l’aulacogène du 
Gomma et la marge passive associée se seraient individualises plus tôt que la marge passive voltaïenne, autour 
de 850 a 800 Ma selon Caby et al. (1981 et 1982) et Lesquer et a2. (1984). 

Une autre interprétation est possible. Si, au lieu de se référer a la stratigraphie du bassin de Taoudeni, on tente 
de s’appuyer sur celle du bassin des Volta, les gr&s de Bandiagam (continentaux et discordants sur l’ensemble 
des séquences sous-jacentes) pourraient être rapprochés du supergroupe de Tamalé. Les formations sous- 
jacentes appartiendraient alors aussi bien au supergroupe 1 que 2, comme l’avaient implicitement suggéré 
Zimmermann et Vemhes (1961). Le modèle d’évolution de la marge passive voltaïenne resterait donc applicable 
au Gomma. Toutefois, ils est possible que vers le Nord l’océan panafricain ait pu s’ouvrir plus tôt que dans le 
bassin des Volta. 

2 - Les nappes externes 

Caby (1979) et Sacko (1985) distinguent deux types de nappes externes dans le Gomma (fig. 207) : celles 
dont le matériel est parautochtone et qui sont parfois dénommees “nappes de Labezenga”, du nom d’un village 
situé non loin de la frontière Niger / Burkina Faso ; et celles dont le matériel schisteux est franchement 
allochtone. 

Les nappes parautochtones sont constituées de grès-quartzites calcareux, de dolomies et de jaspes ou 
silexites. Cette lithologie se retrouve dans le bassin voisin. @es nappes dessinent de grands plis couchés. Le 
métamorphisme y reste tres faible. Leur extension est comprise entre 10 et 20 km. 

Les nappes schisteuses, franchement allochtones, présentent une intense schistosité de flux subhorizontale. Le 
métamorphisme y est épizonal, avec une r&romorphose de biotite en chlorite. Ces nappes schisteuses occupent 
une superficie beaucoup plus importante que les précédentes. Leur patrie est interne mais leur origine reste 
inconnue. 

Contrairement aux unités externes de la chaîne des Dahomeyides (unités subautochtones dans lesquelles l’on 
peut identifier des équivalents tectonis& et métamorphisés des formations du bassin voisin), les nappes externes 
du Gomma seraient donc esssentiellement allochtones et constituées de matériaux dont l’origine est encore 
inconnue. En résumé, la tectonique tangentielle semble plus développée dans le Gomma. 
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Cinquième partie 

B - Le prolongement dans I’Adrar des Iforas et le Hoggar occidental 
Le bassin et les nappes externes semblent absents dans le Hoggar. Ils y sont masqués par des recouvrements 

sableux. Les nappes externes affleurent pour la dernière fois à Taounnant (Fabre et al., 1982). Elles y sont 
représentées par des quartzites subautochtones et des nappes schisteuses tout à fait semblables à celles décrites 
dans le Gomma. Par contre, le Hoggar et 1’Adrar des Iforas sont les seuls endroits où les dépôts de la marge de 
la plaque orientale ont été préservés. D’aprPs Caby et al. (1981) et Lesquer et al. (1984), cette préservation est 
due au caractère non rectiligne du rebord de la plaque orientale, avec un-important saillant méridional dit du 
Bénin-Nigeria. Au niveau de ce saillant, la collision a été precoce et prolongée. Elle y a entraîné un fort 
épaississement de la plaque orientale, suivi d’une forte érosion des dépôts de sa bordure. Au contraire, la 
collision a été plus tardive (entre 620 et 580 Ma selon Liégeois, 1987) et plus “douce” au NE du Gomma et a 
preservé les formations mises en place sur la bordure de la plaque orientale. 

Au Nord de I’Adrar des Iforas, dans le Tilemsi, la fragmentation continentale que l’on situe autour de 800 Ma 
s’accompagne de la mise en place d’un important volume de roches magmatiques (fig. 209). Il s’agit surtout de 
roches basiques à ultrabasiques, présentant d’abord des caractères de tholéiites océaniques puis devenant calco- 
alcalines. Cette fragmentation continentale est suivie par le dépôt de la Série Verte (Caby, 1970) constituée par 
environ 6000 m de grauwackes flyschoïdes et attribuée au Vendien par comparaison au groupe de Tafeliant 
(Caby et Andreopoulos-Renaud, 1985 ; Caby et al., 1985). Ces dernières sont envahies par des andésites, des 
dacites, des brèches dacitiques et des pyroclasites. A sa partie inferieure, la Série Verte comporte un niveau de 
mixtites localement interprété comme glaciogénique (Caby et Fabre, 1981). Dominée par un volcano-plutonisme 
calco-alcalin, la Série Verte évoquerait un environnement de type marge active. 

La tectogenèse panafricaine, datée d’environ 600 Ma, se traduit dans la Série Verte par deux importantes 
phases . Elle y est suivie par le dépôt de sédiments molassiques, décrits sous le nom de Série Pourprée, et 
remblayant souvent des fossés subméridiens. Cette séquence, qui peut atteindre 6000 m d’épaisseur, est marine a 
la base et continentale au sommet. Elle débute par une tillite corrélée par Caby et Fabre (1981) avec la tillite de 
la base du supergroupe de la Pendjari. Elle renferme également des intercalations volcaniques acides et 
basiques. 

En conclusion, retenons que 1’Adrar des Iforas et le Hoggar occidental montrent le seul exemple de zone 
d’accrétion préservée sur la marge de la plaque orientale. Comme dans le Gomma, l’ouverture océanique y est 
placée autour de 800 Ma, c’est-a-dire nettement plus tôt que dans le bassin des Volta. Par contre, la “Série a 
stromatolites”, qui constitue la partie inférieure du remplissage sédimentaire dépose entre 1000 et 800 Ma et que 
l’on peut corréler avec le supergroupe inférieur du bassin des Volta, est antrh-ieure au rifting et représente un 
dépôt de plate-forme. La collision y intervient entre 620 et 580 Ma (Liégeois, 1987). 

Ainsi le schéma d’évolution géodynamique proposé pour le couple Dahomeyides-Bassin des Volta peut être 
étendu et complété par l’étude du Gomma, de I’Adrar des Iforas et du Hoggar occidental. Il est particulièrement 
completé par la mise en évidence d’une zone d’accr&ion développée sur la bordure de la plaque orientale. Dans 
ces correlations, des incertitudes et divergences restent quant au calendrier des événements. Si l’on emboîte le 
pas aux corrélations proposées par Caby et Fabre (1981), on aboutit à une ouverture océanique précoce au Nord 
(800 Ma) et tardive au Sud (-700 Ma). 11 en resulterait un fort hétérochronisme des dépôts, les fac& 
géosyncliuaux du Sud se retrouvant dans la molasse du Hoggar (Deynoux et al., 1978). La première opposition 
correspond peut-être à l’hypothèse d’une ouverture en ciseaux ouverts vers le Nord de l’océan panafricain, 
comme cela a été suggéré par Bozhko (1979) et Trompette (1979). La seconde met en cause la fiabilité des 
corrélations à grande distance. Somme toute, beaucoup de travail reste a faire dans ce domaine, même dans les 
tentatives de corrélation entre les formations occupant les parties occidentale, centrale et orientale du Hoggar 
(fig. 209 ; Liégeois, 1987). 
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CONCLUSIONS GENERALES 

C - Le prolongement vers le Sud au Brésil 
Au Ghana, lorsque les Dahomeyides viennent rencontrer l’G&an Atlantique, une importante modification se 

produit : le Bassin des Volta disparaît par suite d’érosion et les unités externes de la chaîne, réduites au seul 
Akwapim Range ou Atacora, viennent chevaucher directement le socle de la dorsale de Léo. La continuation de 
1’Atacora indique que la partie inférieure du bassin des Volta se prolongeait vers le Sud, au-delà de ses limites 
actuelles. Par contre, la disparition du Buem suggère que sa limite méridionale actuelle pourrait être voisine de 
la limite du bassin originel, ce qui renforcerait l’idée d’un océan panafricain ouvert en ciseaux. 

Au NE-Br&il, les études gravimétriques de Lesquer et al. (1984) conduisent au tracé du prolongement de la 
suture des Dahomeyides (fig. 210). Elles permettent de distinguer, a l’Est, une zone marquee par des anomalies 
gravimétriques subméridiennes a NNW-SSE. Cette zone est peu importante et constituerait la prolongation de la 
chaîne des Dahomeyides en partie masquée par le bassin du Pamaiba ou Maranhao. A l’Ouest, les fortes 
anomalies gravimétriques, orientées NW-SE à WNW-ESE, sont attribuées zi la prolongation des Rockélides 
(Allen, 1969 ; Thorman, 1976 ; Williams et Culver, 1982 ; Lesquer et al., 1984 ; Villeneuve, 1984). La limite 
méridionale du craton ouest-africain se situerait au large dans I’Gcéan Atlantique, encore que, selon Hurley et 
al. (1967) et Almeida et al. (1973), ce craton affleurerait dans les environs de Sao Luis. Quoi qu’il en soit, on 
constate qu’il est difficile de suivre le bassin des Volta et la chaîne des Dahomeyides au Brésil. Le premier n’y 
est probablement pas représenté et la dernière ne peut y être étudiée en détail. 

Les Rokélides sont considérées comme le prolongement méridional des Mauritanides (Bassot, 1966 ; Chiron, 
1974 ; Lécorché, 1980 ; Le Page, 1983 ; Dia, 1984 ; Villeneuve, 1984). Ces dernières s’étendent jusqu’à la 
bordure nord-occidentale de la Dorsale Réguibat (fig. 1 et 210). Elles sont d’âge panafricain et partiellement 
remobilisées a l’Hercynien, notamment dans leur partie septentrionale (Dallmeyer et Villeneuve, 1987 ; 
Lécorché et al., 1987). Leurs composantes anté-panafricaines et leur évolution géodynamique panafricaine 
pourraient être rapprochées de celles des Dahomeyides. Ainsi, à la fm de la tectogenbse panafricaine, le craton 
ouest-africain se trouve-t-il pratiquement ceinturé par des chaînes relativement jeunes. Il s’agit ht d’un exemple 
remarquable “d’accrétion cratonique” : tout se passe comme si le bouclier ouest-africain assure sa propre 
croissance en recevant les chaînes panafricaines sur toute sa périphérie. 

Finalement, au Ghana, Togo, Bénin, Burkina Faso et Niger, le bassin des Volta et les unités externes des 
Dahomeyides représentent la marge passive du craton ouest-africain. Cette marge a été tectonisée et rebroussée 
lors de la collision panafricaine. Par contre, c’est dans l’Adrar des Iforas et le Hoggar occidental, au Mali et en 
Algérie, que l’on peut étudier en détail la marge active accrétee h la plaque orientale. Si en gros l’évolution 
géodynamique de l’océan panafricain est connue, le calendrier de cette évolution reste controversé et peut être 
diachrone le long de la chaîne. 
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RESUME : Ce travail concerne une zone (> 202 000 km2) B cheval sur le Ghana, le Togo, le Bénin, le 
Burkina Faso et le Niger. Il permet une meilleure connaissance de l’évolution du bassin des Volta et des 
caractéristiques de la tectogenèse panafricaine. La zone étudiée comprend le craton ouest-africain, le bassin des 
Volta, les unités externes des Dahomeyides et le “craton bénino-nigérian”. 

L’actuel craton ouest-africain n’est que le bloc occidental d’un méga-craton ébuméen. Le bloc oriental ou 
“craton bénino-nigérian” est représenté par les unités internes des Dahomeyides. 
Le bassin des Volta est composite. Il comporte la portion occidentale d’une marge passive, développée entre 
1100 et 600 Ma, et le reste d’un bassin péricratonique d’avant-pays. Cette marge passive y est représentée par 
les supergroupes de Boumbouaka (1100-700 Ma ?) et de la Pendjari (700-600 Ma). Le supergroupe de 
Boumbouaka s’est déposé au cours d’une taphrogenèse qui a conduit au “découplage lithosphérique” et 
finalement a l’individualisation des cratons ouest-africain et hénino-nigérian et d’un proto-océan panafricain. Le 
supergroupe de la Pendjari comporte à la base une triade constituée par des tillites/mixtites, des dolomies à 
barytine et des silexites. La formation de la Pendjari, qui repose sur cette triade, est d’âge vendien. Les 
supergroupes de Boumbouaka et de la Pendjari ont subi une diagenèse modérée. Leur frange orientale a été 
structurée par une phase de plissement. 

Les Dahomeyides résultent d’une collision panafricaine. Elles comprennent des unités structurales externes 
chevauchantes et des unités internes en nappes sur celles-ci. L’unité structurale du Buem est la plus externe. Elle 
se compose essentiellement des équivalents des formations du supergroupe de la Pendjari. Elle a subi deux 
phases tectoniques, de direction générale NNE-SSW, et un anchimétamorphisme de HP-BT. On y décrit des 
métavolcanites suggérant un paléo-environnement de type plancher océanique dans un contexte de marge 
passive. L’unité structurale de 1’Atacora est constituée principalement par des équivalents des supergroupes de 
Boumbouaka et de la Pendjari et par des écailles et nappes des unités internes. La tectogenèse panafricaine s’y 
décompose en quatre phases de direction NNE-SSW . Il en résulte deux schistosités de fracture ou de flux (Sl et 
S2) et deux métamorphismes (Ml et M2) anchizonaux B épizonaux. Les unités internes représentent notamment 
le “craton bénino-nigérian” remobilisé au Pan%lïïcain” et la zone de suture. Elles comprennent des ensembles 
ultrabasiques, granulitiques et éclogitiques dans la zone de suture et des ensembles variés à faciès amphibolite 
ou migmatite. On y rencontre des granitoïdes panafricains. Ces unités internes sont polyphasées, avec un 
métamorphisme Mn et des déformations Pn antérieurs à la tectogenèse panafricaine. 

Dans le modèle géodynamique proposé, le bassin péricratonique d’avant-pays est représenté par le 
super-groupe de Tamalé, à caractéristiques molassiques et en discordance progressive sur la marge passive 
voltaïenne. 

Cette étude a également permis de situer les Dahomeyides par rapport à l’ensemble des chaînes qui ceinturent 
le craton ouest-africain. 

MOTS-CLES : Afrique occidentale, craton, bassin, taphrogenèse, proto-océan, marge passive, tectogenèse, 
Panafricain, collision, Dahomeyides, m&amorphisme, craton remobilisé. 



ABSTRACT : This study concems a zone (ca 200 000 km2) spreading over five different countries : Ghana, 
Togo, Benin, Burkina Faso and Niger. It is intended as a contribution to a better understanding of the evolution 
Volta basin and of the main characteristics of the Panafrican tectogenesis. The studied zone includes the West 
African craton, the Volta basin, the extemal units of the Dahomeyide orogenic belt and the Benino-Nigerian 
“craton”. 

The geodynamic mode1 proposed here considers taht the present West African craton constitutes the western 
block of an Ebumean megacraton whose eastern block, or Benino-Nigerian “craton”, is represented by the 
intemal units of the Dahomeyide orogenic belt. 

The present Volta basin has a composite structure comprising the western part of a passive margin which 
developed between 1100 and 600 Ma, and the relit of a foreland pericratonic basin. The passive margin is 
represented by the Boumbouaka (1100-700 Ma ?) and Pendjari (700-600 Ma) supergroups. The Boumbouaka 
supergroup deposited dming a taphrogenesis which led to a lithospheric decoupling and, eventually, to the 
individualization of the West African and Benino-Nigerian cratons and to the opening of a Panafrican proto- 
ocean. The Pendjari supergroup includes, in ils lower part, a triad constituted by tillites/mixtites, barite-bearing 
magnesian limestone and cherts. The Pendjari Formation, directly overlying this triad, has a Vendian age. The 
Boumbouaka and Pendjari supergroups have experienced a moderate diagenesis and their eastem margin has 
been structured by a folding phase. 

The Dahomeyide orogenic belt is the outcome of a Panafrican collision. It comprises two overthrusting 
extemal structural units covered by several interna1 nappe units. The Buem structural unit is the most extemal 
and is essentially composed of formations which are the equivalents of those found in the Pendjari supergroup. 
It has undergone two tectonic phases, characterized by a NNE-SSW general trend, and a PHP-LT 
anchimetamorphism. The Buem stmcutral unit comprises metavolcanic rocks which suggest a paleoenvironment 
of ocean-floor type within a passive margin. The second extemal structural unit is known as Atacora and is 
mainly formed by the equivalents of the Boumbouaka and Pendjari supergroups and by the thmsts and nappes of 
the intemal units. In the Atacora structural unit, the Panafrican tectogenesis might be divided into four phases of 
NNE-SSW general direction. Two asynchronous fracture schistosities (Sl and S2) pass transitionally, and at 
different times, into two types of flux schistosities. Two anchizonal to epizonal metamorphic events (Ml and 
M2) resulted from this tectogenesis. The intemal units represent mainly the Benino-Nigerian “craton”, reworked 
dming the Panafrican event, and the suture zone. They comprise ultramafic suites, granulitic and eclogitic rocks 

’ within the suture zone and various suites comprising amphibolite facies rocks, migmatites and Panafrican 
granitoids. These interna1 units are polyphased, with a metamorphism Mn and foldings Pn which preceded the 
Panafrican tectogenesis. 

In the proposed geodynamic model, the foreland pericratonic basin is represented by the Tamale supergroup 
which has molassic characteristics and displays a progressive unconformity over the Voha passive margin. 

Finally, this study permits to consider the Dahomeyide orogenic belt with regard to the rest of the orogenic 
belts surrounding the West African craton. 

KEY-WORDS : West Africa, craton, basin, taphrogenesis, proto-ocean, passive margin, tectogenesis, 
Panafrican, collision, Dahomeyide orogenic belt, metamorphism, reworked craton. 
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Figure 1: Localisation de la zone étudiée dans son cadre structural ouest-africain. 
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DU BASSIN VOLTAÏEN EN METRES. 

Figure 2 : Altitudes de la surface de base du bassin des Volta en mètres (d’après J. Sougy, 1960). 
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Figure 3 : FTincipales unités structurales et géomorphologiques de la zone étudiée. 
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Figure 4 : 
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Colonnes lithostratigraphiques du bassin des Volta d’après Junner et Service (1936) et Junner et 
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Deuxième vohne 

NW Boumbouaka SE 
Fosse-aux-Lions Oti 

Figure 5 : Coupe schématique de la bordure nord-ouest du bassin des Volta au Togo suivant les idées 
d’Aicard (1957 et 1959), Scemama (1957), et Huot et Lelong (1936). 

NB : Les pendages des “grès de Dapaong” et des schistes de la Fosse-aux-Lions et de I’Oti sont exagérés. Les 
“grès de Boumbouaka” seraient discordants SUT ces “schistes” et probablement sur les “grès de Dapaong” 
puisqu’ils reposeraient directement sur le substratum ébuméen au nord de Dapaong, ce qui est contraire aux 
observations ultérieures (Affaton, 1971). 

EGO- 

* + + + 

Figure 6 : Coupe schématique du bassin des Volta à la hauteur du parallèle 9”3O’ d’après Junner et Hirst 
(1946). In. : Bessoles et Trompette (1980). Notons le biseautage rapide de VI, avec la possibilité pour le V2a de 
reposer directement sur le socle, et la position principalement excentrique de V3. 
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Figure 7 : Structure de la chaîne des Dahomeyides et du bassin des Volta d’après les géologues du Ghana, 
notamment Junner (1940) et Junner et Hirst (1946) (In. : Sougy, 1970). 

WNW 

Figure 8 : Structure de la chaîne des Dahomeyides et du bassin des Volta d’après les géologues francophones 
et notamment Roques (1948) (In. : Sougy, 1970). 
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Figure 9 : Interprétations récentes des séries du Ghana, Togo et Bénin . (1~ : Sougy, 1970). 

321 



L’OBOSUM 

Grés pofyggniques feldspathiques 

Pélites, Siltstones. Conglomérats 
et Gr& grossiers 

(avec le conglomt 
de Sang et une ti 

Grés polygeniques, Pélites, 
Siltstones et pass6es de calcaires 

RIE VARIEE (400-500 m) 

P&es, Calcaires, Dobmies. 

--- 

SER. MRD. INF. 
(SANDY MUDSTONE) 

GrBs polyg6niques. 
P&es. Sitistones Petites et Siltstones 

Phyllades variees. Quartzoschistes 

SUBSTRATUM 
PRE- VOLTAIEN 

Fig. 10 : Lithostratigraphie du bassin des Volta résultant des travaux de l’équipe soviéto-ghanéenne. 
Comparaison avec la synthèse de Junner et Hirst (1946). 
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Figure 11 : Colonne stratigraphique de l’extrême SE du plateau de Rwahu et de ses environs d’après 
Saunders (1970) (légèrement modifiée). 

323 



NE 

Upper Vol taian 
Sandstones 

arkosic S.S. 

/ 
Obosum beds 

--- 

sw 

D’aprés JUNNER et HIRST (1946 
et MITCHELL (1960) YY 

Upper quartrite 
NE 

1 ,l?km 

D’apres SAUNDERS (1970) 0 l3 
. 

Figure 12 : Coupe de la partie méridionale du bassin des Volta B la hauteur du plateau de Kwahu avec A = 
interprétation classique de Junner et Hirst (1946) et Mitchell (1960). 

In : Saunders (1970 ) ; B = interprétation de Saunders (1970) 
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Figure 14 : Coupe schématique du bassin des Volts à la hauteur du parallèle 9”30’ d’après l’interprétation des 
travaux de l’équipe soviéto-ghanéenne résumes par Annan-Yorke et Gudjoe (1971), In. : Bessoles et Trompette 

9801, légèrement modifiée. 
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Figure 15 : Lithostratigraphie du bassin des Volta au Sud-Ghana d’après Bar (1977), légerement 
modifiée. Avec Vl- Vv = Partie terminale du Précambrien supérieur ; Vvi - Vvii = Ordovicien supérieur à 
Silurien supérieur ou Dévonien inférieur ; Pl = Première formation essentiellement pélitique : SS1 = Première 
formation essentiellement gréseuse ; et Tl = Première formation tillitique. 
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Figure 16 : Coupe schématique montrant les trois supergroupes définis dans le bassin des Volta au cours de la présente étude. 
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Figure 17 : Localisation des massifs de Dapaong-Boumbouaka, de Madjori et du Gobnangou dans leur cadre structural, d’après Affaton (1975). 
Position des principales coupes décrites au Nord-Togo, SE-Burkina Faso et NW-Bénin, dans le bassin des Volta et les unités structurales du Buem 
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Figure 19 : Coupe de Natala (C2). Avec 1 = grès fins mica& à ripple-marks ; 2 = grès fins et silstones micacés ; 3 = microconglomérats et grès 
grossiers en discordance de ravinement sur des faciès appartenant au niveau 2 ; 4 = shales et siltstones à lentilles de grès et de calcaires. 
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Deuxième volume 

Figure 22 : Directions et sens des paléocourants 
déterminés dans la formation de Dapaong au Nord- 
Togo. 

Figure 28 : Microfractures et axes des “gouttières“ 
décamétriques observés entre Tanbarga et Tanli 

(C9 ; Fig. 27). 
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Figure 29 : Géométrie des “cuillères” des grès du Figure 30 : Synthèse des éléments micro- 
massif du Gobnangou (SE-Burkina Faso). Les structuraux mesurés au sud de Tansarga (SE-Burkina 
materiaux proviennent du Nord. Faso). 
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Deuxième v01ume 

C?A 

Figure 25A: Coupe C7A : avec 1 = grès-quartzites appartenant au groupe de Dapaong et supportant une 
carapace latéritique ; 2 = shales et siltstones de la formation de Natala (appartenant au groupe de la Fosse-aux- 
Lions) ; 3 = grès-quartzites à stratifications obliques et appartenant à la formation du Mont Panabako ; 4 = 
groupe du Sud-Banboli supportant la semelle de la formation de la Pendjari (ou’de 1’Oti). 

C7B 
Dekil de la station 4 de’ la coupe C 7 A 

SE 

Figure 25B : Coupe C7B : avec 1 = grès-quartzites à stratifications obliques (formation du Mont Panabako) 
supportant le groupe du Sud-Banboli en discordance de ravinement pro parte glaciaire ; 2 = diamictites 
considérées comme “tillites” ; 3 = dolomies calcaires à barytine ; 4 = silexites argileuses à fines intercalations de 
shales et siltstones verdâtres constituant la semelle de la formation de la Pendjari (ou de 1’Ot.i). 

Figure 25 : Coupes du Sud-Banboli ( C7A et C7B). 
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Deuxième volume 

Formation de h 
Fenaprl 

Grouoa du Sud 
sanboll 

NIGER 

8 Gites phosphatés 

+BURKINA 

Figure 31: Carte structurale schématique de la partie septentrionale du bassin des Volta et de la Chaîne des 
Dahomeyides au Burkina Faso, Niger et Benin, avec la localisation des indices et gisements de phosphates 
précambriens (d’après Affaton, 1975 ; Barthelet, 1975 ; Kusnir et al., 1974 ; Trompette et al., 1980). Elle montre 
l’extension du massif du Gobnangou et la localisation des secteurs du “w” du Niger et des gorges de la M&ou. 
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Figure 33 : Directions et sens du déplacement des glaciers indiqués pa’ les figures d’érosion linéaire des 
pl~duxs glaciaires du secteur de Kodjari (Fig. 32 et 34). 
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Figure 34 : Carte géologique détaillée de la région de Tansarga-Kodjari indiquant les principaux affleurements des phosphates de Kodjari 
(d’après les travaux de Leprun et Trompette (1969) , Affaton (1973), Pourtal(1973), Trompette et Affaton (inédit) et Affaton et Godonou (inédit), 
et une préparation photogéologique inédite de Marchand). 
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Figure 35 : Lithostratigraphie résultant de nos observations dans le secteur de Kodjari, inspirée deTrompette et al. (1980). Avec 1 = Grès- 
quartzites de Tansarga ; 2 = Complexe glaciogénique ; 3 = Dolomies calcaires ou calcaires dolomitiques à barytine ; 4 = Silexites argileuses à 
lentilles de shales ; 5 = Siltstones argileux légèrement phosphatés ; 6 = Phospharénites. (2 et 3 constituent la formation du Sud Banboli ; 4 et 6 $ 
composent la formation de Barkoissi). s , 
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Figure 36 : Coupe schématique de Galangachi à Naboulgou (Cil). 
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@ COUPE DU KM 1s *u NORD-EST 
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@ COUPE OINS LE LIT DE LA PENOJARI A” NORO DE PORGA IC,S, 

Croquis de Polalmn @COUPE AU NORO DE GOUANOE IC16) 

Figure 38 : Coupe de détail (Cl3 à C16) intégrée 2 la coupe C12. 
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W 

Figure 39 : Stratifications obliques et axes des gouttières étudiés dans les grès-quartzites de la Tapoa (Niger). 
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Serie franchement phosphatée 
(60 a 70~1 en sondage), .d caractères détritiques 
et grossiers, titrant 25-40 t P205 et 
(et supportant probablement des shales et silstones) 

Shales et siltstones 

à niveaux gréseux phosphatés 

et oolithiques 0 300 ml 

Silexftes (=80mI 

Discordance de ravinement 

Gr&s voltaiens 

Figure 40 : Colonne lithostratigraphique schématique d’un sondage de la zone phosphatée de la Tapoa et de 
la Mékrou au Niger ( Communication orale de W. Zajaczkowski et S. Boubacar en 1975). Cette 
lithostratigraphie rappelle celles connues dans les secteurs de Kodjari et de Kaobougou au Burkina Faso 
(Fig. 35). 
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- Silexites a‘minces niveaux de 
grès phosphates quartzeux 

- Argilites silto-quartzeuses. 
silicifiées, grises 

- Silexites blanches en boules 

-Siltstones a niveaux de 
grès phosphatés quartzeux 

- Argilites 
- Grès phosphatés gris bleuté (1,5 - 2 m) 
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--- --- 
w -,--- u - - 27 

4 

1 --- ma -- 
Y, 0 y 
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- Argilites phosphatées grises et et 3. vertes passées peu calciteuse ou pas 

- Argilites pyriteuses noires, gris vert. 
vertes, presentant des bancs ou des 
niveaux phosphates, a passées calciteuses 
et à stratifications obliques. Elles com- 
portent parfois de fins horizons calciteux 

- Argilites grises et vertes, peu phosphatées 
( mal connues ) 

Figure 41 : Colonne lithostratigraphique définie par Atjer et al. (1977) dans la zone de la Mékrou (partie 
septentrionale du bassin des Volta) au Bénin. Les épaisseurs ne sont pas précisées. Les dénominations des 
auteurs sont peu modifiées. La présence d’un épais niveau silexitique sommital paraît surprenante par rapport à 
la figure précédente (figure 40). 
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Figure 42 : Logs lithostratigraphiques synthétiques des formations constituant la partie septentrionale du 
bassin des Volta inspirés d’ Affaton (1975). 
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Figure 43 : Schéma des relations entre les différents groupes définis dans la partie septentrionale du bassin 
des Volta, inspiré d’Affaton (1975). 
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Figure 44 : Diagramme de la cristallinité des illites alumineuses des échantillons du bassin des Volta et de 
l’unité structurale du Buem provenant du Nord Togo et du NW-Bénin : 
Blant (1975) et Simpara (1978). 

synthèse des données d’Affaton (1975) , 

349 



300 390 480 570 660 750 

Diamètres en psa 

D 

Figure 45 : Situation géographique (A) , position stratigraphique (B) , caractéristiques morphologiques (C) et 
histogramme des diamètres (D) des Chuaria circularis de la Pendjari d’après Amar et Affaton (1984) , 
légèrement modifiée. 
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Grès finement lités, 2~ galets mous et 3 

semelle gréso-conglomératique 

Roches variées métamorphiques 

et magmatiques, de la dorsale de Léo 

Figure 46 : Lithostratigraphie du Massif de Gambaga d’après McGregoi (1929), Junner et Service (1937) et 
Junner et Hirst (1946). Comparaison avec les subdivisions du supergroupe de Boumbouaka au Nord-Togo. 
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Figure 48 : Lithostratigraphie de la partie orientale du Massif de Gambaga selon Edmonds (1956). 
Comparaison avec la séquence type du Nord-Togo (PI. 1). 
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Figure 49 : Quelques colonnes lithologiques de “la partie inférieure V 1 du Voltaïen inférieur” rapportées ou décrites par Junner et Hirst (1946) à 
la marge septentrionale du Massif de Gambaga. 
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Figure 50 : Bloc diagramme schématisant les variations de faciès au sein du groupe de Dapaong. 
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Figure 51 : Colonne lithostratigraphique des grès de base décrite par l’équipe soviéto-ghanéenne au nord de 
Sakogu (In. : Sulutiu, 1978). 
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Figure 52 : Lithostratigraphie de la partie occidentale du massif de Gambaga d’après Murray (1960) , 
Edmonds (1952 et 1956) et Hutton (1957), (légérement modifiée). 
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Figure 53 : Carte géologique schkmatique de la bordure méridionale du massif de Gambaga d’après Mitchell (1960), Murray (1960) et Edmonds 
(1952 et 1956), (légèrement exagerée). 
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Figure 55 : Log lithostratigraphique du contact entre les supergroupes de Boumbouaka et de 1’Oti (ou de la 
Pendjari) dans les environs de Bongo Da. Ce document inédit a été établi en 1975 par J. Sougy et R. Trompette à 
partir de carottes d’un sondage de Mitchell (1960) conservées au Geological Survey de Tamalé. 
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Figure 56 : Position des carbonates de la partie inférieure du supergroupe de la Pendjari sur le revers 
méridional du Massif de Gambaga ( Tabl. 18 ; Fig. 53) dans le diagramme CaO/MgO de Martinet et Sougy 
(1961). 
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Figure 57 : Position des carbonates des formations de Barkoissi et de là Pendjari du revers méridional du 
Massif de Gambaga (Tabl. 19 ; Fig. 53) dans le diagramme CaO/MgO de Martinet et Sougy (1961). 
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Figure 60 : Coupe de Larabanga à Yendi (C19) d’après Bozhko (1964) (voir Pl. 2 pour la légende et la position). 
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Figure 61 : Quelques colonnes lithostratigraphiques de “la partie inférieure Vl du Voltaïen inférieur” décrites par Junner et Hirst (1946) sur la 
marge occidentale du Massif de Damango. 
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Figure 62 : Carte géologique du revers sud-oriental du Massif de Damango montrant les relations 
stratigraphiques entre les séquences à dominante gréseuse des massifs bordiers (supergroupe de Boumbouaka) 
et les séquences à dominante argileuse de la Pendjari (supergroupe de la Pendjari ou de l’oti), d’après A. Levin 
(1974, inédit). 
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Figure 63 : Contexte géologique des dolomies calcaires de Bwipe d’après Mitchell (1960), légèrement 
modifié. Avec AB = Coupe de la figure 64. 
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Figure 64 : Coupe schématique (C20) de Bwipe au SE de Kabalipe, construite en utilisant les observations de Whitelaw (1926 et 1927), Bates 
(1945), Junner (1946), Mitchell (1960) et Bozhko (1964). Les épaisseurs de certains niveaux ou formations sont exagérées. L’interprétation des 
relations entre les grès du niveau 1 et la tillite du niveau 2 est différente de celle admise par les géologues cités ci-dessus. Avec 1 = grès 
feldspathiques massifs, à stratifications obliques ; 2 = tillites ; 3 = dolomies calcaires à barydne ; 4 = silexites, shales, pélites, siltstones et calcaires ; 
5 = conglomérats polygéniques de Kabalipe ; 6 = petites, shales et grès arkosiques. 
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Figure 65 : Position des carbonates du secteur de Bwipe-Baka (Fig. 63 et 64 ; Tabl. 20) dans le diagramme MgO/CaO de Martinet et Sougy 
(1961). 
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Figure 66 : Lithostratigraphie (C21) de l’équivalent du groupe du Sud-B&kli aux environs de Bwipe (Ghana). In. : Donnot (1975). Avec V2a = 
tillites ; V2b = formation argilo-silteuse comportant un niveau de dolomies calcaires ; 
recouvrement quaternaire. La figure 69 donne des détails du sondage BHS. 

V2c = siltstones et shales siliceux supportant 1111 
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Figure 67 : Colonne lithostratigraphique de l’équivalent du groupe du Sud-Banboli dans le secteur de Bwipe 
(sondage BH8) (In. : Donnot, 1975). 
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Figure 68 : Colonne lithostratigraphique établie par J. Sougy et Trompette en 1975 (inédit) B partir d’un 
sondage exécuté à Bwipe dans le cadre de la mission de Mitchell (1960). On y note plus de 122 m de tillites 
massives reposant sous des carbonates épais d’environ 28 m (pas de traces indubitables de stratification dans les 
tillites). 
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Figure 69 : Position des carbonates sus-jacents aux dolomies et dolomies calcaires de Bwipe (Tabl. 21 ; Fig. 63 h 68) dans le diagramme 
CaO/MgO de Martinet et Sougy (1961). Ces carbonates appartiennent à la partie inférieure de l’équivalent probable de la formation de la Pendjari 
du supergroupe de 1’Afiam. 
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Figure 70 : Position de carbonates du secteur d’Asuboni (Tabl. 27) dans le diagramme CaO/MgO de Martinet et Sougy (1961). 
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Figure 71: Carte géologique de la partie occidentale du bassin des Volta d’apri5s Bozhko (1964). 
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Figure 72 : Coupe géologique de Larabanga à Yabraso (C22), d’après Bozhko (1964) (Pl.2 et Fig.71). 
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Figure 73 : Carte géologique du Nord-Bompata d’après Mason (1963) et Moon et Mason (1967). Les shales et siltstones de la vallée de _.- 
Wngwam n’appartiennent pas au supergroupe de I’Afram, contrairement aux idées des auteurs de cette carte et de Blay (1983). 
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Figure 74 : Colonne stratigraphique ( Iégérement modifiée) du plateau de Kwahu dans la région de Bompata 
d’après Mason (1963) et Moon et Mason (1967). Réinterprétation en fonction des données du Nord-Togo (Pl. 1). 
Les shales attribués ici au “Groupe de l’Afram” n’ont pratiquement rien de commun avec le supergroupe de 
l’&am qui repose stratigraphiquement sur l’ensemble des formations du plateau de Kwahu. 
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Figure 75 : Schéma (A) et coupe (Ei) géologiques de la partie sud-orientale du plateau de Kwahu d’après 
Saunders (1970) (C23). 
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Figure 76 : Coupe schématique (C24) au sud de Chutadi : notre interprétation des observations de Junner et Hirst (1946), avec 1 = grès 
feldspathiques massifs à niveaux de grès arkosiques conglomératiques ; 2 = tillites équivalentes de celles de Bwipe, c’est-à-dire mat&ialisant la 
semelle du supergroupe de la Pendjari (ou de l’Oti) ; 3 = shales verdâtres représentant la formation de la Pendjari ou le groupe du Sud-Banboli ; 4 = 
arkoses à passées conglomératiques renfermant des fragments de granite rose, ce niveau est l’équivalent du conglomérat polygénique fluvio- 
glaciaire de Kabalipe et représente la semelle du supergroupe de Tamale dans ce secteur. 

SE 

6 

Figure 77 : Coupe schématique du Nord-Daboya à l’Est de Kandinga (C25), inspirée des observations de Junner (1937). Avec 1 = grès 
w 
io; 

feldspathiques quartzeux ; 2 = complexe glaciogénique à éléments provenant de l’ouest et à lentilles de carbonates ; 3 = shales glaciaires vert pâle 
ou gris jaune ; 4 = conglomérats polygéniques, d’origine glaciaire probable dont les éléments constitutifs proviennent de 1’Est : ce niveau constitue 

w la semelle du groupe du Kébia ; 5 = grès micacés de l’Obosum ; 6 = shales et pélites à niveaux de grès feldspathiques (faciès de I’Obosum). Les 
8 faciès des niveaux 5 et 6 sont de teintes rougeâtres. 
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Figure 79 : Carte géologique schématique du SE du bassin des Volta d’après Junner et Hirst (1946), 
légèrement modifiée. Avec 1 = substratum birrimien à tarkwaïen (> X45+120 Ma) ; 2 = supergroupe inférieur 
(ou de Boumbouaka) ; 3 = supergroupe de I’Oti ou de I’Afram ; 4 = groupe de Yendi ; 5 = formation de Sang ; 6 
= formation de Salaga. 
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Figure SO : Coupes schématiques générales du bassin des Volta d’après Junner et Hirst (1946). Avec SP = 
substratum prévoltaïen ; Vl = grès de base ; V2a ou 2 = série de I’Oti ou de l’Afram ; V2b = série de l’obosum ; 
V3 = gr&s supérieurs (Pl. 6). 
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Figure 81: Evolution des idées sur la position stratigraphique du supergroupe de 1’Afram. 
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Figure 82 : Le “groupe de l’Afram” est en position synclinale sur la formation d’Ayaboni à la marge sud- 
orientale du bassin des Volta, d’après Saunders (1970) (C26). 
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Figure 83 : Coupe schématique à l’Est d’Aiyerade (C27) inspirée de Junner et Hirst (1946). Avec 1 = grès feldspathiques massifs appartenant au 
supergroupe inférieur ou de Boumbouaka ; 2 = shales et pélites à semelle conglomératique ou carbonatée en discordance de ravinement 
probablement glaciaire sur le supergroupe inférieur (et appartenant au supergroupe de I’Afram) ; 3 = grès quartzeux à niveaux conglomératiques et 
bancs arkosiques constituant la base du supergroupe de Tamalé et en discordance angulaire et de ravinement sur le supergroupe de I’Afram 
(représentant la formation de Sang) ; 4 = arkoses à bancs et lentilles conglomératiques ; 5 = shales verts et chocolat ; 6 = grès quartzeux finement 
lités (représentant la formation du Kébia). Les niveaux 4 et 5 constituent la formation de Salaga. 

Figure 84 : Coupe schématique d’ Otiso à Paurubi (C 28) inspirée par les observations de Huddleston (1944). Avec 1 = shales et pélites plisses g 
appartenant au supergroupe de 1’Oti ; 2 = conglomérat polygénique ; 3 = pélites et shales noduleux à semelle pélitique ; 4 = conglomérat s 

E polygéuique ; 5 = pélites gréseuses et grès micacés. Les niveaux 4 et 5 représentent la formation de Sang. 8 
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Figure 85 : Colonne lithostratigraphique de la colline de Bonkrom 
Su, d’après Junner et Hirst (1944). 

Arkoses a slralificalions obliques (> 40m), 
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Figure 86 : Colonne stratigraphique de la colline de Kochimbo, 
près de Nkwantanang (inspirée de Junner, 1944). 



Deuxième volume 

Figure 87 : Carte géologique du NE-Ghana d’après Bozhko (1964). Notons l’extension des conglomérats 
dits Vt1/2 que nous attribuons à la partie inférieure du groupe de Yendi et des l?actures majeures considérées 
comme le mur de Buem. Les grès-quartzites de Shiéni y sont attribués à 1’Atacora par l’équipe de Bozhko. Avec, 
selon cette équipe, tg = “Togo series” : quartzites, phyllades et schistes argileux ; bm = “Buem series” ; Sm = 
“Sandy Mudstone series” ; Vt1/2 = “Conglomerate series” ; Vt3/2 = “Greenish-grey series” ; Vt4/2 = “Red 
series”. 
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Caillouti à galets de quartzites et quartzo-schistes. 

Arkoses grossières micro-conglomératiques (18m). 

Conglomérats et grès grossiers conglomératiques (620m). 

Pélites et arkoses à galets mous (15-30cm). 

Pélites gréseuses micacées à horizons de shaies 
et d’arkoses ( 12-21 m). 

Shales. 

Figure SS : Séquence lithologique observée à Sang par Huddleston (1944). 

1Okm 

Figure 89 : Coupe schématique de la Daka (C29), inspirée de Hirst (1944). (Avec 1 = shales et @lites du 
goupe de Yendi ; 2 = grès arkosiques correspondant à la formation de Sang ; 3 = @lites et shales de la formation 
de Salaga). 
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Figure 90 : Colonne lithostratigraphique du secteur d’otiso-Paurubi (inspirée de Huddleston, 1944). 
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Figure 91 : Colonne lithostratigraphique décrite à Drabonso par Hirst (1940). Notons que la formation’ de 
Salaga y est constituée essentiellement de gr&s rouges (voir Pl. 5). 
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Figure 92 : Lithologie décrite par Junner et Hirst. (1946) dans la colline d’Abonta, près de Chichibon (Pl. 5). 
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Figure 93 : Colonne lithostratigraphique de la coupe décrite au Sud d’Ejura par Junner (1940). Interprétation 
en fonction de nos résultats (pl. 5). 
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Figure 94 : Lithologie décrite p& Junner et Hirst (1946) dans la colline de Kébia (Pl. 5). 
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Figure 95 : Portion de carte géologique schématique du SW du bassin de s Volta d’après Donnot (1975), 
légèrement modifiée. Les grès d’Ejura appartiendraient au supergroupe de Boumbouaka ; seuls les grès 
d’Amantin représenteraient la formation de Kebia. La totalité des supergroupes de 1’Oti et de Tamale se 
trouverait donc entre Ejura et Amantin, la faille de l’Af?am ne figurant pas sur la carte de Donnot. 
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Figure 96 : Carte géologique schématique du Nord-Cameroun d’après Lasserre (1978), In : Bessoles et 
Trompette (1980), Localisation des principaux affleurements du complexe volcano-sédimentaire, d’âge 
paléozoïque (?) et d’origine molassique probable. Avec 1 = complexe de base (micaschistes, gneiss et 
migmatites) ; 2 = granitoïdes panafricains ; 3 = groupe de Poli ; 4 = complexe molassique ; 5 = granitoïdes 
“ultimes” (tertiaires) ; 6 = volcanites récentes (Quaternaire à Oligocène supérieur) ; 7 = sédiments crétacés à 
quaternaires. 
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Figure 97 : Carte géologique légérement modifiée de la partie méridionale du Ghana d’après Bates (1955). Localisation des bassins d’Accra, de 
Sekondi et d’Ehnina dans leur cadre structural. Avec 1 = migmatites, gneiss, quartzites et micaschistes du “Dahomeyen” ; 2 = granulites basiques 
du “Dahomeyen” ; 3 = complexe métasédimentaire du Birrimien ; 4 = complexe essentiellement métavolcanique du Birrimien ; 6 = quartzites, 
phyllades, conglomerats et schistes du Tarkwaïen ; 7 = unité structurale de I’Atacora ; 8 = unité structurale du Buem ; 9 = métavolcanites de la 
région de Kpandu (appartenant à l’unité structurale du Buem) ; 10 = supergroupe inférieur dit de Boumbouaka ; 11 = supergroupe moyen dit de la 
Pendjari (ou de l’Oti ou de 1’Afiam) ; 12 = supergroupe sup&ieur ou de Tamalé ; 13 = formations constituant les bassins d’Accra, de Sekondi et 
d’Ehnina ; 14 = formations mésozoïques à quaternaires ; 15 = gabbros, dolérites, diorites, norites ou serpentinites ; 16 = failles et chevauchements. 
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Figure 98 : Tableau stratigraphique : datation des séries paléozoïques du Ghana d’après B%r et Riegel (1974). 
Les “shales d’ Ajua” seraient d’origine glaciaire. 
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Figure 99 : Tentative de corrélation entre la lithostratigraphie établie par l’équipe soviéto-ghanéenne 
(Bozhko, 1964 et 1969 ; Sulutiu, 1968 ; Annan-Yorke et Cudjoe, (1971) dans le bassin des Volta au Ghana et les 
formations, groupes et supergroupes que nous y avons définis. 
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Figure 100 : Le bassin des Volta dans son cadre structural. Les principales composantes de son 
(Les bassins paléozoïques d’Accra, de Sekondi et d’ Elmina ne sont pas représentés à cette échelle). 

substratum 
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Figure 101 : Profondeur du substratum magnétique du bassin des Volta au Ghana d’après C.G.G. (1971). 
Intervalle entre deux combes = 0,5 km. 
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Figure 102 : Topographie du substratum magnétique du bassin des Volta à la latitude 7’30’ d’après les données 
de I’aéromagnétisme : Interprétation des données de la C.G.G. (1971). Les hauteurs de commandement de la 
surface topographique sont peu importantes et considérées comme négligeables dans cette interprétation. Les 
pentes sont données en pourcentage. 
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Figure 103 : Quelques données géophysiques : A = Courbe d’anomalie dé Bouguer à cette latitude (Ako and Murray, 1983). B = Interprétation 
d’un profil de sismique réflexion a la latitude 7’48’ N dans la partie centrale du bassin des Volta d’Annan-Yorke (1978). La ligne en pointill& 
indique la profondeur du substratum magnétique à la même latitude (C.G.G., 1971). Avec 1 = supergroupe inférieur ; 2 = supergroupe moyen ; 3 = 
groupe de Yendi (?) ; 4 = groupe de Kébia. 



Figure 104 : Carte d’intensité magnétique totale de la partie centrale du bassin des Volta d’après C.G.G. 
(197 1). Intervalle de contour = 10 nT. 
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Figure 105 : Carte d’anomalies de Bouguer du bassin des Volta au Ghana’d’après Ako et Murray (1983). In : 
Ako et Wellman (1985). 
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GOLFE DE GIIICIEE 

Figure 106 : Carte d’anomalies gravimétrique du bassin des 
Volta et de ses environs d’après Hastings (1983) (densité 
moyenne = 2670 kg/m3). 
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Figure 107 : Modèles d’interprétation des anomalies 
gravimétriques à la latitude 9”N du bassin des Volta d’après 
Ako et Murray (1985). 
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Figure 108 : Reconstitution hypothétique de la géologie du substratum sous le bassin des Volta selon 
Hastings (1983), d’après les données gravimétriques et sismiques. 
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Figure 109 : Coupe synthétique du bassin des Volta au Ghana. 
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Figure 110 : Carte géologique schématique du SE du Burkina Faso d’après Barthelet (1975) légèrement 
modifiée. D’après nos observations, les phosphates d’Aloub Djouana doivent être inclus dans l’unité structurale 
du Buem. 
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Figure 111: Relations des principaux faciès de la partie frontale du Buem du SE du Burkina Faso (secteur d’Aloub Djouana) (C34). 
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Figure 112 : Colonne stratigraphique d’un sondage dans le Buem du secteur d’Aloub Djouana d’après 
Ouedraogo (1982) (Légères modifications). 
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Figure 113 : Plis centimétriques Iegèrement déversés vers l’Ouest et fréquents dans les shales et siltstones du 
Buem au SE du Burkina Faso. 

Figure 114 : Stéréogramme du Buem de la région 
d’Aloub Djouana et Conpomgou montrant la SO 
plissée par un pli d’axe N118”- 5O”E. 
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Figure 115 : Synthèse des éléments structuraux 
mesurés par Barthelet (1975) dans le Buem d’Aloub 
Djouana, SE du Burkina Faso. La stratification SO y 
a été prise pour la schistosité Sl, ce qui conduisait à 
interpréter les plis bl comme des plis de seconde 
génération. 

410 



Deuxibe volume 

u Formation de 
- la Pendjari m Serpentinites a Silexites Shales et m Gres-quartzites a si,tstones 

Figure 116 : Carte géologique partielle de la rr$ion de Batia (les figures 117 et 156 complètent bien cette 
carte). 
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Figure 117 : Schéma structural de la région de Batia (le bassin des Volta est représenté par la formation de la 
Pendjari). 
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Figure 118 : Orientation des plans de chevauchement de la région de Batia (Nord-Bénin). 

Deuxième volume 

Figure 119 : Orientation des principales failles de la région de Batia (Nord-Bénin). 
413 



Figure 120 : Stéréogramme synthétique Figure 121 : Microfracturation des silexites du. 
montrant la dispersion des pôles de la stratification groupe de la zone des collines de Batia (d’après 
dans la région de Batia. Affaton, 1975). 

Figure 122 : Plans de débit des serpentinites à Bontomo (Fig.150 et 155) (d’après Affaton, 1975). 
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Deuxième volume 

Figure 123 : Carte géologique de la partie méridionale de l’unité structurale du Buem dans la région de 
Korontières (NW-Bénin). Remarquer la structure en écailles chevauchantes de la zone frontale de cette unité. 1 à 
VII correspondent à des écailles subméridiennes (ou de 2ème génération ?). 1 = serpentinites ; 2 = métasilexites ; 3 
= gres-quartzites ; 4 = phyllades et quartzophyllades ; 5 = formation de la Pendjari ; 6 = chevauchement frontal ; 7 
= autre chevauchement. 
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Figure 124 : Coupe (C35) de Tiélé illustrant les grands ensembles pétrographiques constituant l’unité structurale du Buem au W-Bénin 
(d’après Affaton, 1975), avec 1 = shales, siltstones, grès et grauwackes de la formation de la Pem3ja-i (bassin des Volm) ; 2 = ,serpenunites massives 
21 schisteuses, plus ou moins chromif&es ; 3 = grès-quartzites ou quartzites plus ou moins feldspathiques ou argilo-feldspathiques ; 4 = grès- 
quartzites renfermant des “corps subcylindriques” 
ferrugineuses ; 8 = non-vu. 

; 5 = métadolérites ; 6 = brèches volcano-sédimentaires ; 7 = métasilexites plus ou moins 
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Figure 125 : Croquis de position (A) de la coupe de Tiélé (B), au NW-Bénin, et dessin schématique d’un 
“corps subcylindrique” (C) d’apr& Affaton (1975) et Affaton et Kusnir (1977). La coupe (C36) de Tiél6 (B) 
comporte : 1 = brèches volcano-sédimentaires ; 2 = silexites argilo-ferrugineuses ; 3 = grès-quartzites moyens, 
feldspathiques renfermant des “corps subcylindriques” sur le flanc oriental de la colline ; ces corps sont 
approximativement perpendiculaires à la stratification de l’encaissant ; 4 = grès-quartzites fins ZI moyens, 
feldspathiques, passant vers l’Est à un quartzite brèchifié ; 5 = silexites ferrugineuses ; 6 = grès-quartzites 
moyens feldspathiques. 
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Figure 127 : Coupe synthétique (C38) de la partie septentrionale de la région de Korontières. 
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Figure 128 : El6ment.s structuraux des gk+quartzites du mont Lonfadéolé. 
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Figure 129 : Eléments structuraux de la “formation de Tatouta” (= ensemble D du Buem au NW-Bénin). 
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Figure 130 : Microplis dans des siltstones à lkm au Sud de IVIanta ( éch. 450 et 451). L’ensemble des flancs 
occidentaux est renversé. Mais snr le diagramme synthétique (Figure 131) nous n’avons pas précisé les SO 
inverses et les flancs ouest paraissent simplement un peu plus pentés. 

Figure 131: Eléments strnctnranx des shales et siltstones à lkm au sud de Manta. 
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Figure 132 : Schistosité de fracture et débit en crayons dans le mont Itadi (Fig. 126). 

Figure 133 : Eléments structuraux des grès et grès-quartzites du mont Itadi. 
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Figure 134 : Eléments structuraux des grès , siltstones et shales du secteur de Koupagou (Figure 126). 
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Figure 135 : Eléments structuraux des silexites du km 5,6 à l’Ouest de Boukombé. 
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Figure 136 : Microplis du km 56 à l’Ouest de Boukombé (éch. 213). 

S 

Figure 137 : Stéréogramme synthétique de la position moyenne des principaux éléments structuraux du 
Buem de la région de Korontières @‘W-Bénin). 
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Figure 138 : Carte schématique du Buem (Unité de Bassar) et de la partie occidentale de l’unité de I’Atacora 
au nord-Togo, d’après Simpara (1978), légérement modifiée ; raccord avec le nord-Ghana (région de Shiéni). 

42.5 



3000-l- -1 - 

t---i 

-- 

.Y .,. z F 
-- 0 - 

.1=7. .L lt 

shales plus ou moins sllteux a incercalatmns 
de siltsrones gres fans. calcaires et de 

z 
a 

silex~res dans la partie mfèrieure 

7 

s 

ii! 

hemaritites Iitées ti passkes mlcroconglome- 
rartques et a lenrtlles de laspe 
= Formation de Bitjabb 

I 

‘-- - .! . .l 
‘- .- I . .- .7 .-. .-, 

Om ‘? 7 

CL 
2 
2 

mixtites a Intercalarions de grés. 
gres-quartzires et passees carbonatees 

a 
w 

=Formation de BijomambB 

5 
0-J 

0 gres et grés-quartzites a Intercalarions 
m de”mlxrlte‘ er de shales plus ou moins 

r sllteux 

0” 
= Formation de 1’ Oualsion 
(Formation de Dimouri ) 

a 

W 
cl 

W 

LL 
n shales siltstones et lentilles greseuses 

: 

= Formation de l’ouaision S.S. 

Figure 139 : Colonne lithostratigraphique de l’unité structurale du Buem (région de Bassar, Nord-Togo), 
d’après Simpara (1978) (léghrement modifiée). 
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Figure 141 : Eléments structuraux de l’anti- Figure 142 : Eléments structuraux du 
clinorium de Bissokpabé, sous-unité structurale de la synclinorium de la Katcha, sous-unité structurale de 
Katcha, Buem de la région de Bassar (Nord-Togo). la Matcha, Buem de la région de Bassar (Nord-Togo). 

S 

Figure 143 : Eléments structuraux du syn- 
clinorium de la Pensaka , sous-unité de la Katcha, 
Buem de la r6gion de Bassar (Nord-Togo). 
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Figure 144 : Eléments structuraux de la sous-unité 
structurale de Kabou, Buem de la région de Bassar 
(Nord-Togo). 
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Figure 145 : Stéréogramme synthétique des mesures effectuées dans l’unité structurale du Buem de la région 
de Bassar (Nord-Togo). En première approximation, les pôles des microfractures semblent y présenter une 
dispersion anarchique. Il est cependant possible d’en dégager des valeurs moyennes (Fig. 146). 

N 

Figure 146 : Données microstructurales moyennes déduites des mesures effectuées dans le Buem de la 
région de Bassar.: Axe bl NlO” subhorizontal ; microfractures longitudinales N7” - 32” SE et N26” - 52”NW ; 
microfractures transversales NllO” - 78” NE et N116” - 78’ SW ; microfractures obliques N56” - 74” SE, N62” - 
72” NW, N132” - 78” et N162” - 68” SW. 
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Figure 147 : Répartition des directions des microfractures de l’unité structurale du Buem de la région de 
Bassar, Nord-Togo. 
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Figure 148 : F’rincipaux affleurements des hématitites microconglomératiques, ou “tillites ferrugineuses” ou 
“formations ferrugineuses” du Buem au Togo et au Ghana, notamment dans les régions de Shiéni (A et B), de 
Taouleba (C) et d’Akpafu beaucoup plus au Sud (D). Les schémas A, B et D sont dûs à Kesse et Banson (1975), 
alors que C a été réalisé par Simpara (1978). (Plages hachurées = silexites plus ou moins ferrugineuses). 
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Figure 149 : Carte schématique du complexe métavolcanique de l’unité structurale du Buem de la région de 
Kpandu (Ghana), d’après Robertson (1925), in : Bessoles et Trompette (1980). 
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Figure 150 : Etude de la partie frontale de l’unite structurale du Buem dans le secteur du lieu-dit Bontomo. La figure 150A (C40) montre 
l’inclinaison du chevauchement du Buem sur le supergroupe de Pendjari et la figure 150B (C41) démontre que les serpentinites chromifères ne sont 
pas toujours localisées au mur du Buem (l’ensemble des terrains recoupes par le sondage S6 appartenant au Buem). Avec 1 = grès siliceux et 
jaspes ; 2 = serpentinites ; 3 = schistes ardoisiers verdâtres, à intercalations de grés fins (supergroupe de la Pendjari) ; 4 = grès veinés de quartz ; 5 = 

p 
% 

pélites argileuses avec passées gréseuses ; 6 = pélites altr%es ; 7 = recouvrement argilo-sableux ; 8 = chromites serpentineuses ; 9 = serpem.inites 
schisteuses veinées de carbonates ; 10 = gres arkosiques grossiers ; 11 = grès-quartzites veinés et imprégnés de quartz. 
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Figure 151: Profils gravimétrique et magnétique de la zone de contact “Voltaïen-Buem” à l’Ouest de Kobly ; 
NW-Bénin (Fig. 123) , d’aprh Crenn (1957). Limites géologiques d’apri?s Aicard et Pougnet (1952), corrigées 
parLelong (1961). 
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Figure 153 : Carte géologique de la partie sud-orientale du Ghana d’après Bates (1955), légkement 
modifiée. 
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Figure 154 : Bloc-diagramme montrant les relations entre les différentes unités des Dahomeyides et le bassin 
des Volta, d’après Sougy (1970). 
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Figure 156 : Principaux affleurements de métavolcanites du Buem échantillonnés dans la région de Batia 
@W-Bénin). Cadre géologique et structural d’après Breda (1983), légèrement modifié. Avec 1= grès-quartzites 
mica& ; 2 = métasilexites ; 3 = grès-quartzites feldspathiques, plus ou moins sériciteux ; 4 = métavolcanites ; 5 
= shales, siltstones et grès feldspathiques et argileux ; 6 = recouvrements superficiels. 
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Figure 157 : Caractérisation géochimique des métavolcanites de l’unité 
structurale du Buem au Bénin (secteur de Batia) et au Ghana (secteur de Kpandu). 
Le diagramme A permet une première classification des principaux faciès analysés. 
Les diagrammes B et C soulignent leur nature essentiellement tholéiitique avec 
parfois une tendance calco-alcaline. Dans toutes ces figures et les suivantes, certains 
points peuvent se superposer à d’autres. Les dimensions imposées à la figure 157C 
ne permettent pas d’y reporter tous les points représentatifs des analyses des 
tableaux 51 et 52. 
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Figure 158 : Affinitks géochimiques des métabasites de l’unité structurale du 
Buem au Bénin (secteur de Batia) et au Ghana (secteur de Kpandu). Dans les 
diagrammes de cette figure seuls sont reportés les échantillons dont les résultats 
d’analyses obéissent aux contraintes mathématiques dans lesquelles ces 
diagrammes sont utilisables. Le diagramme A suggère que certains échantillons 
sont des tholéiites à olivine (ceux de Kpandu) ou à quartz (ceux de Batia). Dans 
le diagramme B, certaines des tholéiites apparaissent comme des basaltes 
océaniques tandis que dans le diagramme C certaines tholéiites présentent des 
caractéristiques de basaltes de plancher océanique. 
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Figure 159 : Diagrammes multiéléments construits à partir des résultats d’analyse des échantillons de 
métavolcanites provenant du Benin (secteur de Batia) et de volcanites du Golfe de Californie (échantillons 
CALM provenant de l’entrée du golfe et échantillons CALB prélevés dans le bassin de Guaymas) selon 
Saunders et al. (1982). 
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Figure 160 : Position des métavolcanites du Buem du Nord-Bénin dans le diagramme P-T de Winkler (1974). 
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Figure 161 : Position des métavolcanites du Buem (zone hachurée) du Nord-Bénin dans le diagramme de 
Seki (1969). Avec PC = faciês pumpellyîte-glaucophane ; PP = faciês prehnîte-pumpellyîte (métagrauwackes) ; 
GS = faciès schiste vert à actinote. A et B = évolution de la relation pression-température respectivement dans la 
Chaîne Franciscaine (Californie) et dans les Monts Kanto, Chaîne de Sanbagawa (Japon), d’aprês Seki (1969). 
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Figure 163 : Stéréogramme synthétique de l’unité structurale de 1’Atacora à la latitude de Conpomgou 
(11’20’) (Fig. 162). 
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Figure 166 : Synthkse des éléments structuraux mesurés dans l’unît6 structurale du Buem au front de l’unité 
structurale de 1’Atacora , entre Batia et Manta (plaine de Tanguîéta) (Fig. 165). 
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Figure 164 : Relation de l’unît.6 structurale de 
Conpomgou, au NW-Bénin, d’aprês Breda (1982). 

1’Atacora avec les unités internes des Dahomeyides à l’Est de 
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Figure 165 : Coupe schématique (C43) de l’unité structu&tle de 1’Atacora à la latitude de Natitingou (ll”20’) avec 1 = partîe orientale de l’unît& 
structurale du Buem ; II = unité structurale de 1’Atacora ; III = partie occidentale des unités internes des Dahomeyîdes ; a = Antîclînorium de 
TchakaIakou ; b = Synclinorium de Toucountouna ; c = Structure. 
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Figure 167 : Synthèse des cléments structuraux de l’anticlinorium b3 de Tchakalakou, Est-Tangu&a (Fig. 
165). Dispersion de SO définissant un axe bl N12” - 20” SE. Dispersion de Sl définissant un axe b2 N35” - 30” 
NE. Dispersion de SO et Sl définissant un axe b3 subhorizontal N20”. Les plans axiaux faillés des micropolis 
b2 sont pratiquement en zone avec les microfractures transversales. Les axes de plis bl, b2 et b3 sont parallèles. 

a microfracture 

Figure 168 : Synthèse des éléments structuraux des quartzites de 1’Atacora du secteur de la cascade de 
Tanougou 
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Figure 169 : Exemple de parallélisme des axes bl et b2 de plis Pl et P2 dans les schistes du synclinorium de 
Toucountouna (Fig. 165). N 

4 

>J bz 
d b, consrruI[ 

PA de PI 

2 b3 

Figure 170 : Synthèse des éléments structuraux mesurés dans la zone “monoclinale” de Natitingou (Fig. 165). 
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Figure 171 : Synthèse des éléments structuraux mesurés dans l’anticlinorium de Kotopounga (quartzites de 
l’Atacora, latitude de Natitingou) (Fig. 165). 
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Figure 172 : Synthèse de l’étude des linéaments ou fractures sur les photos satellites couvrant l’unité 
structurale de 1’Atacora entre les 10e et Ile parallèles nord d’après Socohou (1981) et Kpondjo (1982). 
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Figure 173 : Coupe synthétique C44 de l’unité structurale de 1’Atacora & la latitude de Défalé (Pl. 6). 
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Figure 174 : Principaux plans de débit et flancs des ripple-marks dans les quartzites du Mont Béhao (Unité 
de 1’Atacora) (Fig. 173). 
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Figure 175 : Coupe de la partie inférieure des schistes de Kanté a l’Est du Mont Béhao (C45) (voir stat. 3 de 
la Fig. 173). 1 = gres-quartzites à séricite et ripple-marks du Mont Béhao ; 2 = métamixtites à matrice de 
quartzo-séricitoschistes ; 3 = grès-quartzites ou méta-arkoses sériciteux, à petits galets polygéniques ; 4 = 
métasilexites à séricite ; 5 = quartzo-séricitoschistes à petits galets polygéniques ; 6 = quartzo-séritoschistes 
chloriteux sans galets. 

N 

Figure 176 : Synthese des mesures microstructurales effectuées dans les schistes de Kanté (Unité de 
I’Atacora) (Fig. 173). 
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Figure 177 : Coupe détaillée de la partie frontale mylonitique du Mont Défaloo (C46). 1 = séricito- 
chloritoschistes a lentilles et amygdales de quartz, à très fines linéations minérales Ll, à cr&m.lations ou gaufrages 
L2 (N32” - 15’NE) et à schistosité de flux Sl N15’ - 45’ SE. Il s’agit du toit des schistes de Kanté ; 2 = zone 
d’éboulis ; 3 = phyllonites à structures amygdalaires, à aspect de séricito--chloritoschistes quartzeux, ferrugineux 
ou graphiteux ; 4 = quartzoschistes mylonitiques à structures en poissons ou fuseaux ; 5 = faciès mylonitiques à 
structures en poissons ou fuseaux, comportant deux plans de débit (NlO” - 82” SE et N25” - 60” SE), à aspect de 
séricito-chloritoschistes ou de quartzo-séritoschistes, de quartzoschistes s&iciteux et de quartzites bréchifiés ; 6 = 
quartzoschistes mylonitiques à structure schiste-amygdalaire et à rares lentilles de quartzites sériciteux ; 7 = 
quartzites sériciteux à minces lentilles de quartzoschistes mylonitiques a structure amygdalaire. Les faciès 
mylonitiques perdent de leur importance vers le haut où l’on note des orientations N55” - 55” E. 
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Figure 178 : Synthèse des mesures microstructurales effectuées dans les quartzites du Mont Défaloo (Unité de 
1’Atacora) (Fig. 173). 
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Figure 179 : Relation angulaire entre la stratification SO des quartzites du Mont Défaloo et le mur D des 
métamixtites de Défalé (Fig. 173). Ces deux plans, d’orientations N18’-46’E et N32”-54”E, font entre eux un 
angle moyen de 13”. 
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Figure 180 : Coupe détaillée (C47) de la parue inférieure des schistes de Défalé (Unité de 1’ Atacora) (fig. 
1739, avec 1 = quartzites à s&icite/muscovite du mont Défaloo ; 2 = métamixtites polygéniques très grossières 
(éléments I 3m), granoclassées, en discordance angulaire (= 14 O) ou de ravinement sur les quartzites du mont 
Défaloo ; 3 = schistes variées à très rares galets ( 5 15 cm) de quartz et quartzites ; 4 = métarnixtites à galets 
centimétriques à décimétriques (5 25 cm) ; 5 = schistes variés à très rares galets centimétriques à décimétriques 
(I 25 cm) ; 5 = schistes variés à très rares galets centimétriques. 
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Figure 181 : Coupe détailée (C48) de la zone des orthogneiss et arnphibolites mylonitiques niveau dit de la 
Salawou, à proximité de Défalé, unité de 1’Atacora (Fig. 173). 
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Figure 182 : Coupe de la bordure orientale de l’unité structurale de 1’Atacora à la latitude de Baga (C49) 
(Pl. 6). 
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Figure 183 : Traces cyclographiques des plans de débit des quartzites mylonitiques orientaux du Mont 
Koumaou (niveau 3 de la coupe de la Fig. 182). 

Figure 184 
occidentale des 

: Synthèse des données microstructurales recueillies dans le socle mylonitique de 
Dahomeyides (niv. 4 de la Fig. 182). 
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Figure 185 : Coupe de la bordure orientale de l’unité structurale de 1’Atacora à la latitude de Sara Kawa 
(C50) Pl. 6> 
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Figure 186 : Répartition des pôles des plans principaux de débit des quartzites et schistes de 1’Amora et des 
orthogneiss de Sara Kawa (Fig. 185). 

456 



Deuxième volume 

Figure 187 : Coupe synthétique de l’unité structurale de 1’Atacora (C51) à la latitude d’Awandjélo (pl. 6). 
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Figure 188 : Synthèse des éléments microstructuraux mesurés dans les schistes du secteur Sand-Kédan 
(Atacora) (Fig. 187). 

457 



. S~+I des orthogneiss 
d’Awandjel0 

AT 
. Si-l+1 1 

des j du complexe 

/ bn+l 
\ 

orthogneiss 
de la Kawa 

o b, b2 ( de Diambe 

.@ bn+2 ’ d b3 

Figure 189 : Comparaison des éléments microstructuraux mesurés dans les orthogneiss de la Kawa et 
d’ Awandjelo et dans le complexe de Djamdé (voir Fig. 187). 
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Figure 190 : Coupe synthétique (C52) de l’unité structurale de 1’Atacora à la latitude de Bassar (Pl. 6). 
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Figure 191 : Situation des principaux affleurements du gîte phosphaté de Bassar et coupe iransversale(C53) 
dans le secteur A, d’après Blot et al. (1986) (Pl. 5 et Fig.190). 
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Figure 192 : Synthèse des éléments microstructuraux mesurés dans les schistes de la Kama à la latitude de 
Bassar (Fig. 190). 
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Figure 193 : Synthèse des éléments microstructuraux mesurés dans le complexe de Tchatchaminade, entre 
Tchatchaminade et Bafilo (Fig. 190). 
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Figure 194 : Synthèse des éléments microstructuraux entre Bounon et la Nintangibaba (fenêtre de Djamdé) 
(Fig.187) et entre Tchatchamiide et Bafilo (Fig.190). Détermination de l’axe (b4 ? ) de la grande virgation de Bafilo. 
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Figure 196 : Coupe synthétique enlre les rivières Binako et Bouzalo (C54). Avec 1 = schistes de la Kama ; 2 = 
quartzites de Binako ; 3 = complexe de Tchatchaminade ; 4 = quartzites de Malfakassa ; 5 = complexe du Mô (Pl. 9. 
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Figure 195 : Diagramme suggérant que les métavolcanites de Pagala ont une affinité tholéiitique, avec une 
tendance calco-alcaline, et appartiennent à un pal&-environnement de type plancher océanique. Elles sont donc 
à rapprocher des métavolcanites du Buem (Fig.149,156 à 159). 
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Figure 197 : Comparaison des orientations des éléments microstructuraux mesurés dans le complexe de 
Tchatchaminade et les quartzites de Malfakassa à l’Est de Binako (Fig.196). 
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Figure 198 : Synthèse des éléments miCrOShWtUWX mesurés daUS le complexe du Mô à l’Est de Bin&o 
(cf. 5, fig. 196). 
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Figure 199 : Coupe synthétique (C55) à travers la structure de Bafilo et le secteur d’Aléhéridé (Pl. 6). Le complexe du Mô (4 à 7) constitue le 
substratum de l’unité de l’Atacora et repose également en nappe sur elle. Il est problable que la structure de Bafilo ait été antérieurement recouverte 
par une nappe des unités internes des Dahomeyides. 1 = unit6 des orthogneiss d’Arandjélo ; 2 et 3 = micaschistes et quartzites de l’Atacora ; 4 = 
micaschistes à deux micas et grenat, à passées d’orthogneiss et d’amphibolites variées, affleurant au Sud de la passe d’Aledjo ; 5 = micaschistes à 
deux micas et grenat, à lentilles et passées de de paragneiss, de quartzites, d’amphibolites, et de talcschistes, et à caractéristiques mylonitiques à 
l’Est d’Aléhéridé et dans le secteur de Fazadé ; 6 = quartzites à muscovite et disthène ; 7 = orthogneiss à deux micas, probablement en passées dans 
le 5. 
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Figure 200 : Evolution spatiale de l’intensité de déformation à l’extrémité méridionale de l’unité structurale 
de 1’Atacora d’après Shackleton (1971). Zone 1 : Sans déformation de grains détritiques. Zones II à VI : 
Déformation croissante. 
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Figure 201: Carte géologique du SE-Ghana d’aprb Bates (1955) et Bondesen (1972), Ikgèrement modifiée. 
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Figure 202 : Coupes synthétiques du bassin des Volta (A) et de la 
Chaîne des Dahomeyides (B) à la latitude de Tamalé ou de Bassar. 
Avec 1 = shales, siltstones et grès ; 2 = grès feldspatbiques parfois 
conglomératiques ; 3 = complexe probablement glaciogénique, 
comprenant des mixtites polygéniques, des gres arkosiques, des 
carbonates et des siltstones ; 4 = hématitites microconglomératiques 
polygéniques ; 5 = shales, siltstones, grès et lentilles carbonatées ; 6 
= grès-quartzites et quartzites micacés, à lentilles schisteuses ; 7 = 
micaschistes et quartzoschistes variés, comportant des lentilles 
conglomératiques ou carbonatées, des métavolcanites et une partie 
inférieure constituée par des métamixtites et des marbres 
dolomitiques ; 9 = micaschistes conglomératiques, généralement 
monogéniques ; 10 = ensemble constitué par des fac& variés de 
micaschistes, de paragneiss, de quartzites, d’orthogneiss et 
d’amphibolites. Les ensembles 8 à 10 représentent le “Complexe de 
Mô”. NB : la coupe 202A correspond à la figure 109 de ce mémoire. 
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Figure 203 : Evolution latérale de la triade glaciogénique (partie inférieure du supergroupe de la Pendjti ou de 1’Oti) du Précambrie* terminal 
de la bordure sud-est du craton Ouest-africain (Bassin des Volta) vers la Chaîne des Dahomeyides. Schéma inspiré de Trompette (1980). 
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Figure 204 : Schéma des principaux stades de la genèse et de l’évolution du bassin des Volta Avec A = genèse du 
bassin voltaïen sur un mégacmton ouest-africain ; B = “découplage cratonique ou lithosphérique” suivi par le stade 
proto-océanique et l’installation de la première méga-séquence (SG. Boumbouaka) du prisme sédimentaire du bassin 
voltaïen ; C = installation d’un n5gime de subduction après le dépôt de la seconde méga-séquence (SG. Pendjari) ; D 
= dernier stade après la collision des blocs ouest-africain et b&nino-nigérian et le développement du “bassin 
péricratonique des Volta”. NB : les épaisseurs des différentes séquences sédimentaires sont exagérées dans ces 
schémas dont le seul but est de proposer un modèle d’évolution géodynamique pour les Dahomeyides et le bassin 
actuel des Volta. Par ailleurs, aucune échelle des longueurs n’est indiquée ou respect6e. 
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Formations mésozoïques à quaternaires. Le bassin de Kandi 
comprend en outre un ensemble inférieur, d’âge paléozoïque 
correspondant à la molasse post-panafricaine. 

p”y”“1 Complexe volcano-sédimentaire molassique 

[I-T-j Formations constituant le bassin des Volta 

H] Unité structurale du Buem 

}Zj Unité structurale de I’ Atacora 
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métavolcaniques attribués au Panafricain 
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Unités internes des Dahomeyides avec les granitoïdes 
panafricains et les granites ultimes (tertiaires) 

Ecl Complexe éburnéen de la dorsale de Léo-Man 

Figure 205 : Localisation des “Schists Belts” dans leur cadre structural (Carte schématique inspirée de ‘&ner, 1983). 
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Figure 206 : Carte géologique simplifiée de la chaîne pan-africaine du Sahara au golfe du Bénin (d’après 
Caby et al. , 1981, modifié) : 1 = craton ouest-africain ; 2 = granulites éburnéennes ; 3 = nappes du Gomma et 
de l’Atacora ; 4 = métasédiments et gneiss indifférenciés d’âge pan-africain s.l. ; 5 = gneiss indifférenciés (pro 
parte d’âge pan-africain et socle remobilisé) du Hoggar central et du Dahomey-Nigéria ; 6 = extension présumée 
de la série du Protézoïque inférieur terminal à quartzites-gneiss alcalins ; 7 = décrochements principaux et 
mylonites. Ce document est dû à Caby et Andréopoulos-Renaud (1985). 
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Figure 207 : Coupe schématique du Gomma (A), d’après Black et al. (1979), et schéma structural du Gomma oriental et de 1’Adrar des Iforas 
(B), d’après Fabre et al. (1982). D’après ces auteurs, 1’Adrar des Ifoms est segmenté en trois zones : Iforas Occidentales (A), Iforas Centrales (B) et 
Iforas Orientales (C), le tout situé à l’est du craton ouest-africain (D). 1 = socle éburnéen du craton ; 2 = autochtone du Prot&ozoïque supérieur de 
l’aulacogène du Gomma ; 3 = nappes externes du Gomma ; 4 = nappes internes du Gomma ; 5 = roches basiques et ultrabasiques des nappes 
internes du Gomma ; 6 = complexes sous-satures permiens du Tadhak ; 7 = Graben permien de Tesoffi ; 8 = arc insulaire du Tilemsi ; 9 = batholite 
composite des Iforas ; 10 = séries volcanosédimentaires associees au batholite ; 11 = complexes annulaires et plateaux de laves alcalines ; 12 = 
grarmlites ébuméennes à matériel archéen (type In Ouzzal) ; 13 = assemblage du Kibalien et de sa couverture, non différienciés ; 14 = Iforas 
Orientales, non différenciees ; 15 = molasses cambriennes ; 16 = basaltes quaternaires. (La figure 207B est due à Liegeois, 1987). 
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Figure 208 : Coupe schéma de la partie nord-ouest du bassin de Taoudéni d’après Bronner et al. (1980). Elle 
indique la lithostmtigraphie type de ce bassin. 
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Figure 209 : Tableau synoptique des principaux événements géologiques anté-ordoviciens au Hoggar, 
d’après Bertrand et Caby (1978). 
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Figure 210 : Le craton ouest-africain et sa ceinture plissée, d’après Villeneuve (1984) légèrement modifié. 
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Planche 2 : Carte géologique de la partie septentrionale 
du bassin des Volta au Ghana. Synthèse effectuée par 
Bozhko en 1964 et &Me par Annan-Yorke et Cudjœ en 
1971. Les principaux sondages exécut& par 1’6quipe 
soviéteghanéenne (1962-1965) y sont positionnés. 
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Planche 3 : Corrélations des colonnes lithostratigraphiques des principaux sondages exécutés par l’équipe soviéto-ghanéenne (1962-1965) entre F 

4 Larabanga et Yendi. Les documents de base ont été compil& par M.H. Khan (1970, inédit). L’interprétation est faite en fonction de nos résultats. s 
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Planche 4 : Carte géologique de la zone étudiée. 
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Planche 5 : PrinciDales localités me”- 
ionnées dans l’étude dis trc 
lu bassin des Volta au Ghan 
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Planche 6 : Carte géologique schématique du Nord-Togo, du NW-Bénin et du SE-Burkina Faso. Position des 
principales coupes décrites dans l’unité structurale de I’Atacora et la frange occidentale des unités internes des 
Dahomeyides. Cette carte résulte des observations inédites, des travaux d’Affaton (1975) d’Affaton et a1 (1978) 
et de Godonou et al (1986). 
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