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Résumé

Cette étude porte sur la détermination des phases de déformations
affectant les dépots oligocénes du Ct3, correspondant aux derniers dépots de
comblement du bassin des lullemmeden dans la région de Niamey (Ouest,
Niger). La méthodologie mise en ceuvre est basée sur I’analyse
microtectonique de terrain soutenue par des données cartographiques et de
I’imagerie satellitaire. Les résultats de cette étude montrent que les dépots
oligoceénes du Ct3 ont enregistré deux événements majeurs de I’histoire
tectonique de 1’Afrique de I’Ouest au Cénozoique : la distension oligocéne et
la phase compressive post-oligocéne, d’age présumée miocéne. La phase
distensive oligocene orientée ~N50° a ~N80° serait étroitement contrélée par
la dynamique mantelliqgue prévalant a cette époque, qui confére une
structuration en domes et bassins a I’Afrique de I’Ouest. Ces mouvements
mantelliques descendants, concomitant au dernier épisode de comblement du
bassin des lullemmeden, favoriseraient le rejeu en normal de la plupart des
failles d’orientation NW-SE. La phase compressive ~N140°, présumée d’age
mioceéne, se serait produite dans un contexte régional marqué par la poursuite
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de la convergence Afrique-Europe. Au cours de cette phase compressive, les
failles héritées ont été réactivées en décrochements soit senestres soit dextres
en fonction de leur orientation par rapport a la direction de raccourcissement.

Mots clés : Région de Niamey, Dép6ts oligocénes du Ct3, Phase distensive
oligocéne, Phase miocéne, Structuration en domes et bassins
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Abstract

The aim of this study is about the determination deformations phases
that affect the Ct3 Oligocene deposits in the Niamey area (West, Niger), which
correspond to the last deposits of the lullemmeden basin. The methodology
implemented is based on the microtectonic field investigation supported by
cartographic data and satellite imagery analysis. The results of this study show
that the Oligocene deposits of Ct3 recorded two major events of the West
Africa tectonic history during Cenozoic period: the first one was Oligocene
distension and the second was a post-Oligocene compressive phase, presumed
to be Miocene in age. The Oligocene distensive phase oriented ~N50° to
~N80° would be closely controlled by the mantle dynamics prevailing at that
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time, which gave domes and basins structuring in West Africa. These
downward mantle movements, concomitantly with the last episode of the
lullemmeden basin infilling, would favor the normal reactivation of the most
NW-SE trending faults. The ~N140° compressive phase, presumed to be
Miocene in age, would have occurred in a regional shortening context, which
was marked by the continuation of the Africa-Europe convergence. During
this compressive phase, the inherited structures such as faults were reactivated
in either senestral or dextral strike-slip faults according to their orientation
with the shortening direction.

Keywords: Niamey area, Ct3 Oligocene deposits, Oligocene distensive phase,
Miocene phase, Domes and basins structuring.

Introduction

L’histoire géologique du bassin des lullemmeden commence dés le
Cambrien dans le synclinal de Tin Séririne, en Algérie (Joulia, 1959). Par la
suite, les aires de sédimentation se sont deplacées vers le Sud, déplacement se
traduisant par la mise en place de formations margino-littorales et
continentales (Bellion, 1987).

Contrairement a la partie Nord du bassin des lullemmeden, ou
plusieurs etudes tectono-sédimentaires, réalisées dans le cadre de la recherche
miniére, ont permis de reconstituer les grandes lignes de [I’histoire
géodynamique pour la période paléo-mésozoique, peu d’études tectoniques
ont été entreprises dans la partie cénozoique, plus au Sud.

Les seuls travaux évoquant les déformations tectoniques sont ceux de
Dubois (1979), Bellion (1987), Guiraud et al. (1987), Miko (1999), Guéro
(2003) et Abdou Ali (2018). Il ressort de certains de ces travaux que plusieurs
évenements tectoniques de faible ampleur se seraient produits aprés I’Eocéne
moyen (Guiraud et al., 1985 ; Bellion, 1987). Ces événements tectonigques sont
marqués par le rejeu des accidents NE-SW et NW-SE qui aurait induit dans
les assises sédimentaires des plis et des flexures (Greigert & Pougnet, 1967,
Guéro, 2003). Toutefois, I'étude tectonique de détail, concernant les relations
entre la tectonique et la sédimentation, se rapportant notamment a la formation
oligocéne du Continental terminal 3 (Ct3), reste a faire. La présente étude
focalisée sur ’analyse des déformations affectant le Ct3 vise a pallier cette
insuffisance.

L’objectif général de cette contribution est de déterminer les relations entre la
tectonique et la sédimentation des dép6ts du Ct3. De fagon spécifique, il s’agit
1. d’identifier les principaux accidents ayant affecté la formation du Ct3,
2. de caler chronologiquement les principales familles d’accidents,
3. de déterminer les principales phases de déformations.
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Contexte Géologique

Dans la partie Ouest du Niger, la formation du Ct3, classiquement
appelée "Grés du Moyen Niger" (Greigert, 1966), représente les derniers
dépots de comblement du bassin des lullemmeden (Figure 1). Ces dépéts,
constitués d’une alternance de grés argileux et de gres oolithiques ferrugineux
a niveaux indurés (Figure 2), reposent en discordance majeure sur les dép6ts
néoprotérozoiques et/ou sur le socle paléoprotérozoique (ou birimien).

L’age des dépots du Ct3 a, pendant longtemps, été¢ imprécis. Il a été
considéré comme étant post-Eocéne moyen et anté-Quaternaire (Lang et al.,
1986 & 1990). Récemment les travaux de Beauvais et al. (2008) attribuent a
ces dépbts un age oligocene.

La zone d’étude correspond a la région de Niamey, qui est située a
cheval entre la bordure Sud-Est du Craton Ouest Africain et la terminaison
Sud-Ouest du bassin des lullemmeden (Figures 1 et 3). Elle est constituée de
deux principaux ensembles géologiques :

1. A la base, le socle d’age paléoprotérozoique (2300 a 2000 Ma, d’apres
Soumaila (2000)) comprend des plutons granitoidiques alternant avec
des ceintures de roches vertes (Figures 3 et 4).

2. Au sommet, la couverture sédimentaire, qui regroupe des dépots
néoprotérozoiques appelés "Gres de Niamey" surmontés par les gres
argileux latéritiques, oolithiques ferrugineux d’age oligocéne du
Continental terminal 3 et par les depdts quaternaires (dépbts dunaires
et alluvionnaires).

Formations paléoprotérozoiques du socle
Les formations paléoprotérozoiques (ou birimiennes) sont constituées
par une alternance de roches vertes et de plutons granitoidiques.

1. Les ceintures de roches vertes sont constituées de métabasaltes,
d’amphibolites, de roches grenues ultramafiques a mafiques souvent
transformées en talcschistes et chloritoschistes, de sédiments et de
volcano-sédiments métamorphises.
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Figure 1 : Situation géographique du bassin des lullemmeden (Extrait de Wright et al.,
1993).

=

2. Les plutons granitoidiques sont composes principalement de granites,
de TTG (Tonalite, Trondhjémite, Granodiorite), de diorites et de
diorites quartziques, de la monzonite et localement de la syénite
(Soumaila, 2000). La mise en place de ces plutons est a I’origine de la
principale phase de structuration des roches vertes dans un contexte de
raccourcissement global NW-SE (Dupuis et al., 1991 ; Soumaila,
2000 ; Soumaila & Konaté, 2005).

Formations de couverture

Les formations de couverture comprennent dans la région de Niamey
. un sous-ensemble inférieur plus ancien qui souligne la bordure orientale du
Craton Ouest africain, essentiellement constitué de sédiments du précambrien
terminal, et un sous-ensemble supérieur regroupant des formations d’age
oligocéne du Continental terminal 3 (Ct3) et les dép6ts quaternaires et récents.

Dépbts de la couverture néoprotérozoique

Les formations attribuées au Néoprotérozoigue sont constituées dans
la région de Niamey par des gres quartzitiques, des conglomérats et des pélites
qui reposent en discordance majeure sur le socle paléoprotérozoique. Ces
formations néoprotérozoiques ont enregistré la déformation panafricaine datée
d’environ 600 £+ 50 Ma (Affaton et al., 2000).
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Continental terminal (CT)

Les dépots d’age oligocene du Continental terminal représentent les
termes supérieurs des dépdts sédimentaires du bassin des lullemmeden
(Greigert, 1966). Ce dernier a défini trois ensembles au sein de cette formation,
de la base vers le sommet :

- la série sidérolithique de I’Ader Doutchi (Ctl) ;

- la série argilo-sableuse a lignites (Ct2) ;

- la série des grés argileux du Moyen Niger (Ct3).

Dans la région de Niamey, seule la formation du Ct3 est observable. Elle
repose en discordance de ravinement sur les grés arkosiques et quartzitiques
infracambriens et en discordance majeure sur les formations du socle birimien.
La formation du Ct3 est constituée de gres argileux et d’oolithes ferrugineuses,
plus ou moins associées a des tubulures termitiques. Le sommet du Ct3 est
généralement constitué par une cuirasse "lateritique” ferrugineuse, recouverte
par endroits, par des dunes de sable quaternaire. La formation du Ct3 forme
les larges plateaux surplombant de part et d'autre le fleuve Niger. Ces plateaux
sont tapisses par une végétation clairsemée formant la brousse tigrée.
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Figure 2 : Colonne lithologique synthétique de la région de Niamey
(réalisée dans le cadre de cette étude).
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Formations superficielles (dunes, colluvions et alluvions)

Les formations superficielles comportent des colluvions, des dunes et
des terrasses récentes d'dge quaternaire a actuel, qui reposent sur le
Continental terminal ou sur le socle birimien.
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Figure 3 : Carte géologique simplifiée du bassin des lullemmeden
(Extrait de Greigert, 1966; redessinée).
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Figure 4 : A) Carte du bassin des lullemmeden.
B) Carte géologique simplifiée de la zone d’étude (Extrait de Greigert & Pougnet, 1967).

Matériel et Méthodes

L’approche méthodologique mise en ceuvre dans cette étude comprend trois

étapes :
1) Une analyse linéamentaire des fractures sur une image Landsat de la
région de Niamey (téléchargée sur Google Earth). Les linéaments
répertoriés ont été dessinés sur I’image satellite. Cette premiére étape est
assortie d’une campagne vérité-terrain. Elle a abouti a la cartographie
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détaillée des réseaux de fractures et & la distinction de classes
directionnelles de fractures.

2) Une analyse microtectonique sur le terrain a permis d’analyser les
différentes populations de microfailles et de microfractures. Pour
déterminer le sens de déplacement des plans de microfailles sur le terrain,
plusieurs types de critéres ont été utilisés :

v les "intersections en croissant" ou "lunules d'arrachements”, dont
la concavité est tournée vers laval du mouvement du
compartiment manquant,

v’ les failles secondaires (ou fractures de Riedel), qui sont des
surfaces striées répétitives plongeant vers l'aval du mouvement
du compartiment manquant.

Les relations de recoupements geométriques entre les differentes structures
cassantes (failles, fractures) ont permis d'établir une chronologie relative.
Pour chaque famille d’accidents, les plans de microfailles et de
microfractures mesurés ont été projetés sur le diagramme stéréographique
de Schmidt (Stereonet10, Allmendinger, 2017).

3) La troisieme étape a consisté en une comparaison des resultats de
I’analyse linéamentaire et des données structurales de la carte et de la coupe
géologique du bassin des lullemmeden avec les résultats de I’analyse
microtectonique.

Résultats
Analyse d’image Google Earth de la région de Niamey

L’analyse de I’'image Google Earth de la région de Niamey (Figure 5A
et 5B) a permis d’identifier trois classes directionnelles de fractures: N120° a
N170° (NW-SE a NNW-SSE), NO° a N20°et NE-SW. Les fractures
dominantes sont représentées par les directions N120° a N170° et les fractures
secondaires sont représentées par les directions NO° a N20° et NE-SW. Dans
la région de Niamey, les fractures N120° a N170° influencent le tracé du
fleuve Niger et marquent la zone bordiére entre le Craton Ouest Africain et le
Bassin des lullemmeden (Figure 5A),

Sur la rive gauche du fleuve Niger, le réseau hydrographique
secondaire, régulierement espace, est organisé suivant les fractures NO° a
N20° et NE-SW (Figure 5A). Cela témoigne de I’influence probable de ces
fractures secondaires (NO° a N20° et NE-SW) dans la genese du réseau
hydrographique.
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Figure 5 : A : Carte des réseaux de fractures de la région de Niamey. B : Rosace
directionnelle des réseaux de fractures.

Analyse microtectonique

L’analyse des relations entre la tectonique et les dépots oligocéne du
Ct3 a permis de distinguer deux familles de microfailles et microfractures (F1
et F2) liees a deux phases de déformation : une premiére phase de déformation
extensive synsedimentaire D1 et une deuxiéme phase de déformation
compressive post-sédimentaire D2.
Ainsi, les deux générations ou familles de fractures et de failles (F1 et F2) qui
ont été distinguées sur le terrain comprennent :

1. Les microfailles normales et les microfractures de la premiere
génération F1 sont orientées N120° a N170°. Deux catégories de
microfailles normales ont été distinguées : des microfailles a plans
stries reconnues sur trois sites et des microfailles sans striations
visibles. Pour tous les plans, aussi bien de microfractures que de
microfailles, les directions et les pendages ont été mesurés (29). Pour
les plans striés, I’azimut et le pitch des stries sont mesurés (11).

2. Les microfailles décrochantes et les microfractures associées, de la
deuxiéme génération F2, recoupent toutes les structures préexistantes.
Cette deuxiéeme génération F2 regroupe des décrochements et des
microfractures conjuguées d'orientation N90° a N170°. Au total 39
plans de microfailles décrochantes et de microfractures ont été
mesurés.
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Microfailles et microfractures F1 reliées a la premiére phase de déformation
extensive synsédimentaire D1
Microfailles normales striées

Il s’agit de microfailles de taille décimétrique a pluridécimétrique
(Figures 6A et 6B), d’orientation N120° a N160°, ayant un pendage de 50° a
60°, dont les miroirs portent de nombreuses stries courbes (Figures 6A, 6B et
6C). La patine de leur miroir est celle des argilites gréseuses (niveau 6 de la
Figure 2). Ces failles sont soulignées par des stries de glissement a fort pitch
(allant de 60° et 80°). Les valeurs de pitch mesurées sont de 60 a 80° vers I’Est
ou le Nord-Est. Par leurs caracteres macroscopiques, ces microfailles
normales se distinguent nettement des microfailles cassantes classiques (Petit
et al.,, 1983) et présentent de fortes analogies avec les microfailles
synsédimentaires et synlithification affectant un sédiment sableux (Petit &
Laville, 1987). D'apres le modele mécanique défini par Carey & Brunier
(1974), les stries de glissement mesurées sur les plans de faille représentent
les contraintes tangentlelles appllquees sur ces plans

Tl v

Figure 6 : Premiére phase de déformation extensive (D1). A : Miroir de microfaille normale
a stries cannelées, d’orientation N160° pendage 50°E (niveau 6 de la Figure 2). B : Miroir
de microfaille normale a stries cannelées, d’orientation N120° pendage 60°NE (niveau 6 de
la Figure 2). C : Stéréogramme des plans striés de la phase de déformation extensive D1,
avec une direction d’extension moyenne ~ N50°.

Microfailles normales sans striations visibles

Ce sont des microfailles de taille pluridécimétrique a métrique,
d’orientation N120° a N170° caractérisant une structuration en graben
(Figures 7A), micro-graben (Figures 8A) ou en demi-graben (Figure 8C),
responsable des variations d'épaisseur des lits sédimentaires. Verticalement,
les décalages décimétriques s'atténuent et la structuration extensive liée aux
systemes de ces microfailles est scellée par des niveaux supérieurs non
déformes.

Toutes les mesures de plans de microfailles et de microfractures de
premiére génération F1 sont projetées sur un canevas de Schmidt (projection
sur I'hémisphere inférieur) afin de déterminer les directions d'allongement,
dapres la méthode de Arthaud & Mattauer (1969). L’analyse du
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stéréodiagramme indique que les directions de glissement théorique sont
associées a un régime extensif ~N50° a ~N80° en moyenne (Figure 8B). Il
faut noter que les plans de faille sans striations visibles ont une répartition
directionnelle relativement constante indiquant un allongement globalement
NE-SW (~N50°)

raben rempli par du Ct3|

Zone de déformation cassante @
bost-dépdt du C13

Figure 7 : Principales déformations ayant affecté les grés du Ct3 de la région de Niamey

(buttes-témoins du site des "Trois Sceurs”). A) : Graben synsédimentaire lié a la premiére

phase de déformation D1. B) : Zone de déformation cassante post-sédimentaire reliée a la
deuxiéme phase de déformation D2.

Figure 8 : Premiére phase de déformation extensive (D1). A : Structure en micro-graben
affectant les dépdts des gres ferrugineux de la formation Ct3 dans la région de Niamey
(secteur de Yowaré, niveau 9 de la Figure 2). Fla : de direction N160° pendage 75°NE.
F1b : de direction N170° pendage 60°SW. Fla et F1b sont des failles normales
synsédimentaires. B : Dép6t du Ct3 dans la région de Niamey reposant en discordance
majeur sur le socle birimien. Les dépots (niveaux 1, 2, 3 et 4 de la Figure 2) sont affectés
par des failles normales de type F1. Les failles normales (Fla, F1b, Flc et F1d) ont une
orientation moyenne N120° et un pendage moyen de 65°SE. C : Stéréogramme des plans
sans striation de la phase de déformation extensive D1, avec une direction d’extension
moyenne ~N50° & ~N80°.
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Microfailles et microfractures F2 reliées a la deuxieme phase de
déformation compressive post-sédimentaire D2

La famille F2 est représentée par des microfailles décrochantes et des
microfractures, subverticales a verticales, de taille pluridécimétrique a
métrique, d’orientation N90° a N170° (Figures 9A et 9B). Ces microfailles
décrochantes et ces microfractures définissent parfois des microcouloirs de
cisaillement cassant marqués par une fabrique de type RR’C (fractures R et R’
de Riedel et plan de cisaillement C) associée a de fortes cataclases du matériel
gréseux. Ces observations témoignent du caractére post-lithification ou post-
sédimentaire des microdécrochements et des fractures associ¢es. L’analyse
des décalages montrent l'existence d'un réseau de fractures et de
microdécrochements conjugués d’orientation N150° a N20° et N90°a N120°
(Figure 9), Les accidents de direction moyenne N150° a N20° jouent en
décrochements sénestres et ceux de directions grossiérement N90°a N120° en
décrochements dextres. La projection des plans de microdécrochements et des
microfractures sur le diagramme steréographique de Schmidt (Stereonet10,
Allmendinger, 2017) permet de définir graphiqguement un champ de
déformation compressive D2 a raccourcissement horizontal, de direction
moyenne N140°. Il faut noter qu’au cours de cette deuxiéme phase de
déformation compressive D2, la plupart des microfailles et des microfractures
herltees ont ete reactlvees en decrochement

Flgure 9: DeUX|eme phase de deformatlon D2 post sedlmentalre Acet C MlcrocouI0|rs de
cisaillement cassant senestre affectant les gres ferrugineux du niveau 5 (voir colonne
lithologique de la Figure 2). En A, le plan C a une direction N170°, tandis que les plans R
ont une orientation moyenne N150° et R’ de direction N110°. En B, le plan C a une
direction moyenne N170° et R et R’ sont de directions respectives N130° et N90°. C :
Stéréogramme de la phase de déformation compressive D2, avec une direction de
compression N140° en moyenne.

Les gres du Ct3 sont également affectés par des zones de déformation cassante
formant des bandes d’environ 3 a 5 m d’épaisseur, d’orientation N170° a
N180° (Figure 7B). La forte cataclase du matériel gréseux, associée a des
couloirs de cisaillements cassants (fabrique RR’C) met en évidence le
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caractére post-lithification de ces zones de déformations. Les marqueurs
cinématiques (fractures de Riedel) indiquent un jeu sénestre.

Discussion
Premiere phase de déformation extensive D1

Les observations microtectoniques comparées au résultat de I’analyse
d’image satellitaire de la région de Niamey (Figure 5) et aux analyses de la
coupe géologique (Figure 10) et de la carte structurale (Figure 11) du bassin
des lullemmeden montrent des cohérences :
- la bordure occidentale du bassin des lullemmeden est affectée par des failles
N120°aN170° (NW-SE a NNW-SSE) observables a toutes les échelles (pluri-
décimétrique sur le terrain (Figure 11)), hectométrique a kilométrique sur
I’image satellite (Figure 5), sur la carte du bassin (Figure 11) et sur la coupe
géologique du bassin des lullemmeden (Figure 10);
- ces failles, correspondant au systeme de "Faille du Niger" (Greigert, 1966,
Figure 11), représentent la premiere famille d’accidents F1, contemporaine de
la sédimentation du Ct3 (d’apres 1’analyse microtectonique). L’image satellite
de la région de Niamey (Figure 9) montre que les accidents N120° a N170°
(NW-SE a NNW-SSE) soulignent la bordure entre le socle birimien et la limite
occidentale du bassin des lullemmeden. Les accidents N120° a N170° seraient
bien plus anciens et pourraient traduire I’expression des rejeux dans la
couverture sédimentaire d’anciens accidents de socle.
L’existence d’accidents N150° a N170° (NW-SE a NNW-SSE) a été révélée
dans les travaux des anciens auteurs (Greigert, 1966 ; Dubois, 1979 ; Monfort,
1996 & 1997). Selon ces auteurs, les failles ~N150° a N170° abaissent avec
un fort rejet le compartiment oriental de plus de 500 m (Figure 10). Miko
(1999) affirme que la Faille du Niger de direction moyenne NW-SE (~N150°
a N170°, Figure 11), qui fait partie de la premiere génération de failles
identifiée par I’analyse microtectonique (présente étude) réalisée dans la
région de Niamey, a di rejouer pendant le dépot des grés argileux du Ct3.
La carte structurale du bassin des lullemmeden montre que les accidents
majeurs : Faille du Niger, Faille d’Arlit et la Faille de Kandi, présentent un
caractere régional (Figure 11). Ces accidents ont été interprétés par plusieurs
auteurs comme étant des accidents crustaux qui ont rejoué a plusieurs époques
(Joulia, 1957 ; Greigert, 1966 ; Valsardieu, 1971 ; Guiraud & Alidou, 1981 ;
Bellion, 1987).
L’analyse microtectonique réalisée dans cette étude confirme le caractere syn-
dépbt du Ct3 du systeme de failles ~N120° a N170° (NW-SE a NNW-SSE)
qui aurait alors joué en normal pendant la phase extensive ~N50° a ~N80°.
Toutefois, aucun de ces anciens auteurs n’a fait allusion a une extension
associée au jeu normal du systéeme de failles (NW-SE a NNW-SSE). Plus au
Nord, au Mali (Figure 11), ce systéeme de faille normale NW-SE, qui a été
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interprété comme une suture panafricaine, controlerait la formation du fossé
de Gao dont la profondeur peut dépasser 2000 m (Guiraud et al., 1985
Bellion, 1987). En effet, le fossé de Gao appartient au Systeme de Rift de
I’Afrique de I’Ouest et Centrale, d’age crétacé a cénozoique, qui s’étend du
Mali au Soudan (Genik, 1992). La genése de ce mégasysteme de rift a été
attribuée a la dislocation du Gondwana qui a débuté au Crétacé inférieur
(Genik, 1992 ; Guiraud & Maurin, 1992).

w E  F1: Accidents N150* 2 niTor
) !  Madaoua Maradi ) A \ Failles normales
Fleuve Niger  Dallol Bosso  Dongondoutchi Birnin N'konni I Zinder (m) D Zone d'étude
m) I | a0
=i B cr:
e . | CTZ} Oligocéne
- 400 -400 [ v
-800 - Paléocéne
F1 E Maastrichtien
[ sénonien

- Permien a Cénomanien inf.

Remarque: Echelle non respectée [: Socle

Figure 10 : Coupe géologique du bassin des lullemmeden (Greigert, 1966 ; modifiée).

La direction d’extension ~N50° oligoceéne, mise en évidence dans les dépdts
du Ct3 de la région de Niamey, est comparable a celle mise en évidence dans
le fossé de Téfidet (N60°), dans le Niger oriental. Une observation similaire a
été realisée en Tunisie par Hezzi (2014), qui a mis en évidence pendant
I’Oligocéne une extension de direction NE-SW. Martinez et al. (1990) ont
¢galement mis en évidence en Tunisie, pendant 1’Oligocéne terminal et le
Miocene basal, des indices de distension de direction NE-SW. En Algérie
aussi, la tectonique distensive oligocene (NE-SW) est marquée par le jeu
d’accidents N115° a N140° (Yaich et al., 1994).

Cette distension oligocéne peut étre expliquée par des mécanismes
plus profonds liés a une dynamique mantellique. Pour Burke (1996), I’ Afrique
était quasi-plate avec un faible relief avant 65 Ma (avant le Cénozoique), puis
a été soulevée et s’est différenciée en "ddmes et bassins™ a partir de 35 Ma
(pendant 1’Oligoceéne) en association avec un volcanisme important. De
nombreux travaux suggéerent que la dynamique du manteau asthénosphérique
peut agir sur la topographie, ce phénomeéne est appelé : la topographie
dynamique (Braun, 2010; Forte et al., 2010 ; Allen, 2011). Ainsi des flux
mantelliques ascendants soutiendraient des altitudes élevées alors que des flux
descendants créeraient des dépressions. Ainsi, la topographie de 1’ Afrique, de
faible amplitude et de grande longueur d’onde, est de ce fait considérée comme
étant influencée par les mouvements mantelliqgues (Grimaud, 2014).
L’association des principaux bombements topographiques d’ Afrique du Nord
(Hoggar, Tibesti, ligne du Cameroun) avec du volcanisme cénozoigue au
début de I’Oligocene est en accord avec cette théorie (Grimaud, 2014). En
effet, les basaltes cénozoiques du Hoggar, de I’Air, du plateau de Jos et de la
ligne du Cameroun sont interprétés comme étant reliés a un magmatisme de
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point chaud (Marzoli et al., 2000; Burke, 2001; Ait-Hamou, 2006; Ngako et
al., 2006). Il est ainsi établi que la remontée asthénosphérique, responsable du
volcanisme qui a débuté a I'Eocéne dans le Bouclier Touareg, est due a un
processus de «délamination verticale» associé a la fusion de panneaux
ascendants le long des accidents panafricains N-S (Liégeois et al., 2003;
2005).

Le volcanisme cénozoique est principalement contr6lé par l'activité
d'une entité magmato-tectonique alcaline intraplaque : la ligne volcanique
camerounaise, qui est active a la fois dans le domaine océanique et continental
(Deruelle et al., 2007). Le volcanisme du Cameroun ne s'est donc pas établi
sur un rift mais sur un secteur soulevé et morcelé en horsts et grabens au gré
du coulissage évoqué ci-dessus (Morin et al., 1985).

Cette dynamique mantellique crée des mouvements conduisant a des
contraintes verticales responsables de la surrection continentale (Mvondo,
2010). Elle serait a I’origine de la tectonique extensive prévalant a I’Oligocéne
en Afrique de I’Ouest et du volcanisme oligocéne de point chaud affectant le
Hoggar, I’Air, le plateau de Jos et la ligne du Cameroun (Tableau 1).

Ainsi, les failles normales NW-SE a NNW-SSE seraient précoces, sans doute
d’age oligocéne, alors que les failles décrochantes NE-SW seraient plus
récentes (Tableau 1).
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Figure 11 : Carte structurale du bassin des lullemmeden (Dubois & Lang, 1981; modifiée).
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Deuxiéme phase de déformation compressive décrochante D2

Concernant la deuxieme génération de fractures post-dépot du Ct3, les
directions recensées sont comprises entre N90° et N170° et accessoirement
NO° a N20°. A I’échelle du bassin des Iullemmeden, Guéro (2003) a mis en
évidence des linéaments plurikilomeétriques (12 a 20 km), orientés NE-SW et
NW-SE qui définissent deux plans de cisaillement conjugués. Cet auteur
associe la formation de ces fractures a une compression subméridienne N8°.
L’analyse microtectonique n’a pas révelé I’existence, dans les gres du Ct3, la
présence de fracture NE-SW, par contre les fractures de direction NNE-SSW
(N20°), qui ont été observées sur certains affleurements, ont été reliées a la
deuxieme phase de déformation D2. En revanche, I’imagerie satellitaire
montre que les fractures d’orientation NE-SW sont faiblement représentées
dans la région de Niamey. Il apparait d’aprés les travaux de Dubois & Lang
(1981) que les fractures de directions subméridiennes (NO° a N20°) présentent
un caractere régional. Elles sont plus représentées dans la partie Nord du
bassin des Iullemmeden, dans le secteur d’Arlit (Figure 11). L’analyse
microtectonique montre que presque toutes les failles ont ete réactivées en
décrochement au cours de la deuxieme phase de déformation D2 (Tableau 1).

La compression subméridienne N8° mise en évidence Guéro (2003)
est différente de celle qui a été mise en évidence par la présente étude (N140°).
Une direction de compression subméridienne ne peut expliquer le jeu sénestre
des failles N150° a N170°. Par contre les jeux dextres des accidents NW-SE
et sénestres des accidents NE-SW obtenus par Djaiz (2011) en Algérie pendant
la phase compressive miocene est en accord avec les résultats obtenus dans le
cadre de cette étude (Tableau 1). De la méme fagon, la direction NW-SE de
compression miocene déterminée par Hezzi (2014) en Tunisie est identique a
celle obtenue dans la région de Niamey. Des observations comparables ont été
réalisées par Aris (1994) dans le Constantinois Central Algérien, ou cet auteur
a déterminé une phase de compression miocéne de direction N170°E.

A quelques nuances pres, en Algérie, Yaich et al. (1994) ont mis en évidence
des déformations transpressives miocenes, illustrées par le jeu d’accidents
subméridiens.

Il ressort de ces comparaisons que les déformations compressives post-
sédimentaires mises en évidence dans les dépdts du Ct3 de la région de
Niamey, qui présentent de profondes similitudes avec les phases de
compression miocenes décrites en Algérie et en Tunisie, pourraient étre du
méme age.

La compression miocene qui succéde a la distension oligocéne a été
interprétée par plusieurs auteurs comme le résultat de la convergence de la
plaque Africaine vers la plague Eurasienne.

La convergence entre I’ Afrique et I’Eurasie, qui a débuté au Crétacé supérieur
(Santonien, 85 Ma), s’est amplifiée et généralisée au Crétacé terminal-Eocéne
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(Grimaud et al.,, 1982; Olivet et al., 1983). Depuis cette période, la
convergence continue et s’exprime notamment en Tunisie par des phases de
compression NW-SE (Tableau 1), associées parfois a une extension NE-SW
(Dlala, 1994; Dlala & Kacem, 2008). Dans le bassin des lullemmeden par
contre, notamment dans la région de Niamey, c’est seulement la phase de
raccourcissement NW-SE qui a été observée (Tableau 1). Selon Billi et al.
(2011), cette convergence active entre I’ Afrique et I’Eurasie est accommodée
par la subduction de la plaque africaine sous la plaque Eurasiatique qui se
serait poursuivie jusqu’au Miocéne moyen (environ 15 Ma). Apres ’arrét de
la subduction d’autres processus auraient permis 1’accommodation de cette
convergence (Mejri, 2012).

l;:poq“c Directions Directions des contraintes Principaux évé T régionaux
des Failles régionales dominantes PARKEY BESEILISES
* Volcanisme alcalin au Soudan, dans la Ligne du
« NE-SW Cameroun, dans le fossé de la Bénoué, dans le Ténéré,
dans I"Air et dans le Hoggar (Wilson et Guiraud, 1992).
PP « N-S a N20° Compression NW-SE
Miocéne

favorisant des = 1 CuX |« Poursuite de la convergence Afrique-Lurope amorcée au
décrochants des failles | Santonien (Bouaziz et al., 2002; Yassin ef al., 2017) .
«N120° aN170° | héritees et des failles
néoformées.

Inversion ! « Volcanisme fisural dans le fossé¢ de Téfidet (Air) avec
réactivation de fractures NW-SL, concomitamment a
I’Extension NE-SW (Ahmed et al., 2016).

+ Bombement du bouclier Touareg (Air, Hoggar, Adrar des
@ Iforas, Ahmed et al., 2016), du Tibesti et de la Ligne du

*N120° a N170°

i . (N“/"SFS“ Q Cameroun (Grimaud, 2014). Rifting et formation de
Oligocéne | NNW-SSE) grabens NW-SE (Bouaziz et al., 2002).

. . + ww | * Flux mantelliques ascendants et descendants favorisant
Lne_nsmn_ NE-SW | ync architecture cn “domes ct bassins”, a I’échelle de
Fq»onmnl Ifj‘ef‘ nonnlul_-d‘e‘s I’Afrique de I’Ouest (Burke, 1996; Braun, 2010 ; Forte et
failles NW-SEa NNW-SSL. | 1 3010 ; Allen, 2011; Grimaud, 2014)

« Poursuite de la convergence Alrique-Europe amorcée au
Santonien (Bouaziz et al., 2002; Yassin et al., 2017).

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des différentes directions de failles et de contraintes
tectoniques ayant affectées le Continental terminal 3 dans la région de Niamey, pendant
I’Oligocene et le Miocéne, ainsi que les événements géologiques régionaux associés.

Conclusion

Le présent travail montre que les dép6ts oligocenes du Ct3 ont
enregistré deux évenements majeurs de I’histoire tectonique de 1’ Afrique de
I’Ouest au Cénozoique : la distension oligocéne et la phase compressive post-
oligocéne, d’age présumée miocéne.

La phase distensive oligocene orientée ~N50° a ~N80° (Figure 12)
serait étroitement controlée par la dynamique mantellique de I’époque,
conférant une structuration en domes et bassins a 1I’Afrique de 1’Ouest. Cette
structuration serait associée a des courants mantelliques ascendants et
descendants. Dans notre zone d’étude, ces mouvements mantelliques
descendants, contemporains du dernier épisode de comblement du bassin des
lullemmeden, favoriseraient la réactivation normale de la plupart des
faillesd’orientationNW-SE.
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Figure 12 : Stéréodiagramme mettant en évidence Figure 13: Stéréodiagramme
la phase extensive synsédimentaire a allongement || o™ |4 phase compressive D2
~N50° a ~N80° affectant les dépdts du Continental || (N140°).

terminal 3.

La phase compressive ~N140° (Figure 13) s’est produite dans un contexte
régional marqueé par la poursuite de la convergence Afrique-Europe, amorcée
depuis le Crétacé. Les corrélations avec les deformations régionales post-
oligocénes ont permis de lui attribuer un &ge miocene. Au cours de cette phase
compressive, toutes les failles héritées ont été réactivées en décrochements
soit senestres soit dextres en fonction de leur orientation par rapport a la
direction de raccourcissement. Cette étude est une contribution visant a
améliorer les connaissances sur I’évolution structurale du bassin des
lullemmeden dans le contexte Ouest Africain, pendant la période oligo-
miocene.
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