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ABSTRACT: This study was carried out in the south-western part of Niger. The study area corresponds to the Niamey region, which
straddles the south-eastern edge of the West African Craton and the south-western terminus of the lullemmeden Basin. The general
objective of this work is to determine the context in which the Ct* deposits were emplaced in the Tondibia, «Rhodesia» and Kongou
sectors. Specifically, the aim is to provide a petrographic description of the Ct deposits and to characterise the deformation that affected
these deposits. The methodology used is based on the macroscopic and microscopic petrographic description of the samples taken and
on structural measurements. Three sedimentological sections were taken from the three outcrops selected (Tondibia, Rhodesia and
Kongou). The petrographic study of the Continental Terminal 3 (Ct3) deposits identified several facies whose sedimentological
characteristics and number varied according to the sectors studied. The facies identified include: kaolinitic sandstones; ferruginous oolitic
sandstones; sandstone clays; conglomeratic sandstones; clays intercalated with ferruginous oolitic sandstones; and iron oxide nodule
conglomerates. Microscopic observations made it possible to identify several forms of oolitic concretions, namely: type a oolites (Oa),
type y oolites (Oy), proto-oolites (PO), oolites of type y (Oy), oolites of type y (Oy), oolites of type y (Oy) and oolites of type y (Oy). proto-
oliths (PO) and composite ooliths (OC). Tectonic analysis has revealed a NW-SE and NE-SW compressive phase of Oligo-Miocene age that
affected the deposits of Terminal Continental 3 (Ct3).

KEYWORDS: lullemmeden Basin, Terminal Continental 3, Oligo-Miocene ferruginous oolites, termite tubules.

RESUME: La présente étude a été réalisée dans la partie sud-ouest du Niger. 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. L’objectif
général de ce travail est de déterminer le contexte de mise en place des dépéts du Ct? dans les secteurs de Tondibia, «Rhodésie» et
Kongou. Spécifiquement, il s’agit: de faire une description pétrographique des dépdts du Ct3 et de caractériser la déformation ayant
affecté ces dépots. La méthodologie mise en ceuvre est basée sur la description pétrographique macroscopique et microscopique
d’échantillons prélevés ainsi qu’une exploitation de mesures structurales. Trois coupes sédimentologiques ont été levées sur les trois
affleurements retenus (Tondibia, «Rhodésie» et Kongou). L'étude pétrographique des dépdts du Continental terminal 3 (Ct3) a permis
de distinguer plusieurs faciés dont les caractéristiques sédimentologique et le nombre varient selon les secteurs étudiés. Parmi les facies
identifiés on peut citer entre autres: Gres kaolineux; Gres a oolithes ferrugineuses; Argiles gréseuses; Gres conglomératiques, Argiles
présentant des intercalations des grés oolithiques ferrugineux, Conglomérats a nodules d’oxyde fer. Les observations microscopiques
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ont permis d’identifier plusieurs formes de concrétions oolithiques a savoir: les oolithes de type a (Oa), les oolithes de type y (Oy), les
proto-oolithes (PO), les oolithes composites (OC). L’analyse tectonique a permis de mettre en évidence une phase compressive NW-SE
et NE-SW d’age I'oligo-miocéne qui a affecté les dépdts du Continental terminal 3 (Ct3).

MOTS-CLEFS: Bassin des lullemmeden, Continental terminal 3, Oolithes ferrugineuses Oligo-miocéne, tubulures termitiques.

1 INTRODUCTION

Le Continental terminal (Ct), qui cléture I'histoire des épandages continentaux méso-cénozoiques, est un terme créé par [23] pour
désigner le troisieme ensemble Continental détritique qu’il a distingué dans les formations géologiques du Sahara. Cet auteur a distingué
trois séries continentales en Afrique de I'Ouest: (1) la série continentale de base, située a la base du Paléozoique inférieur, d’age cambro-
ordovicien; (2) la série dite du "Continental intercalaire", qui est I'équivalent des Grés de Nubie, se trouvant entre les séries marines du
Carbonifere et les séries marines du Cénomanien supérieur et (3) la série du Continental terminal, correspondant aux dépots tertiaires
qui se sont mis en place au-dessus des formations marines du Paléocene-Yprésien. Le Continental terminal a une grande extension
géographique en Afrique de I'Ouest et du Nord. Selon les régions, son épaisseur varie de 60 m au Bénin (secteur de Madékali) [4], [22] a
450 m au Niger (secteur de Dogondoutchi) [16], [1]. Au Niger, la série détritique postérieure au Tertiaire marin a successivement été
désignée sous le nom de "Gres du Niger" par [20], puis de "Gres du Moyen-Niger" par [32] et [30] et enfin de Continental terminal par
[14]. Le Continental terminal du bassin des lullemmeden affleure sur plus de 90 000 km? [16]. Plusieurs travaux ont porté sur la
lithostratigraphie du Continental terminal. Les plus importants sont ceux de [40], [14], [12], [43] et [16]. [10] et [24] ont apporté
d’'importantes précisions qui ont permis de redéfinir le Continental terminal. Dans la partie occidentale du Niger, la formation du
Continental terminal représente la derniere série des dépots de comblement du bassin des lullemmeden [14]. En effet, [14] a défini trois
ensembles au sein de cette formation, qui sont de la base au sommet: (1) la série sidérolithique de I’Ader Doutchi (Ct1); (2) la série argilo-
sableuse a lignites (Ct?) et (3) la série des grés argileux du Moyen Niger (Ct3). Dans la région de Niamey, seule la formation du Continental
terminal 3 est observable. Ces dépdts, constitués d’une alternance de grés argileux et de gres oolithiques ferrugineux a niveaux indurés,
reposent soit en discordance de ravinement sur les dépots néoprotérozoiques soit en discordance majeure sur le socle
paléoprotérozoique (birimien) [18], [21], [29]. L'age des dépbts du Ct® a été considéré comme étant post-Eocéne moyen et anté-
Quaternaire [24], [25]. [9], [22] ont attribué a la série du Continental terminal un age oligo- miocene. La majorité des travaux antérieurs
concernant la formation du Ct3 réalisés dans la partie occidentale du bassin des lullemmeden, se sont limités a la description des coupes
sédimentologiques et a I'analyse des déformations, en termes de déformations cassante et ductile [15], [16], [29]. Toutefois, il ressort de
cette revue bibliographique que plusieurs aspects restent a compléter dans la région de Niamey, concernant notamment la pétrographie
et la déformation des dépdts du Ct. Lobjectif général de ce travail est de déterminer le contexte de mise en place des dépéts du Ct3
dans les secteurs de Tondibia, "Rhodésie" et Kongou. Spécifiquement, il s’agit: de faire une description pétrographique des dépots du
Ct3, d’identifier leurs paléoenvironnements de dépots et de caractériser la déformation ayant affecté ces dépéts.

2 LOCALISATION DE LA ZONE D’ETUDE
Les sites concernés par la présente étude se trouvent sur la rive gauche du Fleuve Niger dans la région de Niamey, qui est localisée

au Sud-Ouest du Niger entre 13°28’ et 13°35’ de latitude-Nord et 02°03’ et 02°12’ de longitude-Est. Il s’agit du site de Tondibia (N:
13°35’10” et E: 2°00°31"), de "Rhodésie" (N: 13°28’17" et E: 2°09'33") et de Kongou (N: 13°37’19" et E: 2°11’18") (Fig 1).
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Fig.1.  Présentation de la zone d’étude.
A: Localisation du Niger sur la carte d’Afrique B: Localisation de la Province géologique du Liptako sur la carte du Niger; C: Carte géologique de
Liptako Nigérien [27]; D: Carte géologique de la région de Niamey (extrait de la Carte de [27]).

3 CADRE GEOLOGIQUE DE LA ZONE D’ETUDE
Du point de vue géologique, la région de Niamey fait partie du Liptako nigérien qui correspond a la bordure Nord-Est de la dorsale

de Man (domaine birimien de la dorsale de Man) [8], [35], [36], [37], [34], [38]. La limite Est du Liptako correspond au bassin des
lullemmenden (Fig 2). Au Nord, il est limité par le bassin du Gourma et au Sud-Est par celui des Volta (Fig 2).
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Fig. 2. Localisation de la région de Niamey dans le cadre structural du Liptako ([3] modifié)
(1) Massifs granito-gneissiques paléoprotérozoiques, (2) Ceintures schisteuses paléoprotérozoiques, (3) Formations néoprotérozoiques et
paléozoiques des bassins de Taoudenni et de Volta, (4) Formations impliquées dans I'orogéne panafricain (600 Ma), (5) Formations méso-cénozoiques
a quaternaires du bassin des lullemmeden, (6) Failles (a) et plans de charriage des nappes panafricaines (b), (7) Branches est et ouest de la ceinture
verte, (8) Fleuve Niger, (9) Villes.

Deux grands ensembles géologiques ont été distingués dans le Liptako nigérien ([26], [3], [18], [13], [29], [17]):

(1) Lesocle d’age paléoprotérozoique (2300 a 2000 Ma [35], affleurant sur les 2/3 de la région;
(2) Une couverture sédimentaire qui regroupe des terrains infracambriens (néoprotérozoiques), oligocénes et quaternaires.

3.1 FORMATIONS PALEOPROTEROZOIQUES

Les formations paléoprotérozoiques (birimiennes) du Liptako nigérien sont constituées par une alternance de roches vertes et de
plutons granitoidiques [26], [5], [2], [35], [13], [17]. 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
métamorphisés dans le facies schistes verts a amphibolites [26], [39], [5], [2], [35]. Les plutons granitoidiques sont composés
principalement de granites, de TTG (Tonalite, Trondhjémite, Granodiorite), de diorites et de diorites quartziques, de la monzonite et
localement de la syénite [26], [2], [35], [39], [37]. Deux (02) phases de déformation D1 et D2 ont été mises en évidence par [37] dans les
formations paléoprotérozoiques du Liptako nigérien.
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(1) La phase D1, paléoprotérozoique, comporte 3 étapes: D1a, D1b et Dlc.

. L'étape D1la, ductile a semi-ductile, a raccourcissement NW-SE, est responsable du développement de la
schistosité/foliation d’orientation moyenne NE-SW. Cette étape D1a se termine par la mise en place de granitoides tardi-
cinématiques, dont la remontée est facilitée par la réactivation normale dextre de grands couloirs cisaillants d’orientation
N45° [37].

. L’étape D1b, semi-ductile, a raccourcissement N60° a E-W, est caractérisée par la réactivation dextre des grands couloirs
cisaillants et par le fonctionnement senestre des failles N125° a N145° [37]. Dans ces couloirs, la schistosité/foliation ainsi
gue les filons de quartz présentent une géométrie sigmoide en accord avec une mylonitisation [37].

] Quant a I'étape D1c, relativement cassante, a raccourcissement globalement N-S, est marquée par la réactivation senestre
des grands couloirs cisaillants ([37].

(2) La phase D2, franchement cassante (vraisemblablement post-paléoprotérozoique), est caractérisée par des extensions d’orientation
NW-SE et NE-SW.

3.2 COUVERTURE SEDIMENTAIRE

La couverture sédimentaire du Liptako nigérien comprend des formations: infracambriennes, oligocenes du Continental terminal et
superficielles du Quaternaire [37], [29], [21]. Les formations infracambriennes marquent la bordure orientale du Craton Ouest Africain.
Elles affleurent du Nord au Sud, respectivement dans les régions de: Firgoun (grés de Firgoun), de Gassa (grés de Gassa), de Niamey (grés
de Niamey, objet de la présente étude) et de Kirtachi-Tamou (greés de Kirtachi) ([37], [21]. Les dépots du Continental terminal
représentent les termes supérieurs du bassin des lullemmeden [14]. En effet, [14] a défini 3 ensembles au sein de cette formation. Il
s’agit, de la base au sommet, de la série: (1) sidérolithique de I’Ader Doutchi (Ct1), (2) argilo-sableuse a lignites (Ct2) et (3) gres argileux
du Moyen Niger (Ct3). Seul ce dernier ensemble (Ct3) affleure dans le Liptako nigérien [18], [29]. Il s’agit d’'une formation d’age oligocéne
[7], essentiellement constituée d’une alternance de gres argileux et de grés oolithiques ferrugineux a niveaux indurés, plus ou moins
associés a des tubulures termitiques [29]. Le Ct3 repose en discordance de ravinement sur les dépbts infracambriens et/ou en
discordance majeure sur le socle paléoprotérozoique [18], [29], [21]. Les formations superficielles sont constituées d’alluvions, de dépots
latéritiques ferrugineux plus ou moins remaniés et des dunes, d’age quaternaire a actuel, qui recouvrent le Continental terminal 3 ou le
socle paléoprotérozoique [14], [37], [11], [18], [29].

4 METHODOLOGIE

L'approche méthodologique adoptée dans cette étude comprend deux grandes étapes:

(1) Lextraction des structures linéamentaires identifiables a partir de I'image SRTM par la technique de télédétection (avec les
logiciels Envi 5.1 et ArcGIS 10.3). Cette extraction des réseaux de fractures, s'appuyant sur les observations de terrain, a abouti
a la validation de la carte linéamentaire.

(2) Les analyses pétrographiques structurales. L’analyse pétrographique a consisté en une description macroscopique des roches
(au moyen d’une loupe de poche). Cette analyse a permis de distinguer les différents lithofaciés de chaque affleurement. Les
différentes structures sédimentaires ont aussi été identifiées et des échantillons ont été prélevés pour chaque type de lithofaciés
(au moyen d’un marteau de géologue). Trois coupes sédimentologiques ont été levées soit une coupe par secteur (Fig 3).
L'analyse tectonique de la formation du Continental terminal 3 (Ct3) réalisée dans la zone d’étude a consisté a mesurer les
différentes structures de déformations. Les plans de fractures mesurés ont été ensuite été traités a I'aide du programme
Stéréonet 10 mis au point par [6].
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Fig. 3. Disposition des coupes sédimentologiques réalisées dans les secteurs de Tondibia, Kongou et Rhodésie sur une image Google Earth de
2023 de la région de Niamey.

5 RESULTATS ET DISCUSSIONS
5.1 ANALYSE SEDIMENTOLOGIQUE
5.1.1 COUPE DE TONDIBIA

D’une épaisseur de 5,5 m, la coupe de Tondibia a été levée au Nord-Ouest de la ville Niamey sur la rive gauche du Fleuve Niger. Les
coordonnées géographiques du point de lever de coupe sont: N13°35’10”, E2°00°31”. L’analyse sédimentologique a permis de distinguer
un seul (1) faciés, représenté par des gres oolithiques ferrugineux. Trois niveaux ont été distingués dans ces gres (Fig 5).

. Le niveau 1 a une puissance d’environ 3,5 m. Il est constitué de grés moyen a grossier oolithiques ferrugineux a matrice
argileuse, de couleur bariolée (jaunatre, rougeatre, blanchatre). Les grains de quartz ont des formes anguleuses a
subanguleuses. Ce niveau présente des tubulures termitiques de taille centimétrique (Fig 4.A). Le niveau 2, a une épaisseur
d’environ 1 m, correspond a des grés fins a moyens oolithiques, a ciment ferrugineux, induré de couleur sombre (Fig 4.A).
Les oolithes sont isogranulaires (taille mm). Les grains de quartz ont des formes anguleuses a subanguleuses.

. Le niveau 3, d’environ 50 cm de puissance, il est représenté par des grés conglomératiques, a graviers de quartz, les formes
subanguleuses sont prédominantes. (Fig 4.B). Ce niveau présente des tubulures termitiques de taille centimétrique.

Fig.4.  Différents faciés observés de la base au sommet de la coupe Tondibia. A: a) Grés argileux oolithiques ferrugineux, b) Grés oolithiques
ferrugineux; B: Grés conglomératiques.
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Fig. 5. Coupe sédimentologique du secteur de Tondibia.
5.1.2  CouPt DE "RHODESIE"

D’une épaisseur d’environ 12 m, la coupe sédimentologique de "Rhodésie" a été levée sur la rive gauche du Fleuve Niger. Les
coordonnées géographiques du point de lever de coupe sont: N13°28’17”, E2°09'33”. L’analyse sédimentologique a permis de distinguer
quatre (4) faciés (Fig 9), comprenant de la base au sommet: (1) Grés kaolineux; (2) Grés a oolithes ferrugineuses; (3) Argiles gréseuses;
(4) Grés conglomératiques. Ces quatre (4) faciés ont été subdivisés en 8 niveaux.

(1) Gres kaolineux.

Ce type de facies est représenté par le niveau 1:

. Le niveau 1, dont la puissance est estimée d’environ 2 m, est constitué de grés moyens a matrice argileuse. Les grains de
guartz ont des formes anguleuses a subanguleuses. Ce niveau présente des tubulures termitiques de taille millimétrique
(Fig 6).
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Fig. 6.  Différents faciés observés a la base de la coupe de "Rhodésie". a) Socle, b) Discordance c) Gres kaolineux (niveau 1), d) Greés argileux
oolithiques ferrugineux correspond a la base du niveau 2.

(2) Gres a oolithes ferrugineuses

Dans ces gres oolithiques ferrugineux, cing (05) niveaux ont été distingués numéroter de 2 a 6:

. Le niveau 2, a une puissance d’environ 2 m. Il est constitué de gres moyens a grossiers oolithiques ferrugineux a matrice
argileuse, de couleur bariolée (Fig 7a). Il présente de nombreuses alvéoles. Les grains de quartz ont des formes anguleuses
a subanguleuses.

. Le niveau 3, d’une épaisseur de 20 cm, est constitué des graviers de taille supérieure a 2 mm, a matrice argileuse (Fig 7b).

. Le niveau 4, a une épaisseur d’environ 50 cm, correspond a des grées fins a moyens, oolithiques, a ciment ferrugineux, induré
de couleur sombre (Fig 7c).

. Le niveau 5, a une puissance de 20 cm (Fig 7C). Il est constitué de grés fins, oolithiques ferrugineux a matrice argileuse, de
couleur rougeatre. Ce niveau présente de nombreuses alvéoles termitiques.

. Le niveau 6, d’une épaisseur de 70 cm, correspond a des grés fins a moyens oolithiques, a ciment ferrugineux, a nombreuses
alvéoles (Fig 7B).

Fig. 7.  Différents faciés observés dans la partie médiane de la coupe de "Rhodésie".
A: a) Gres argileux oolithiques ferrugineux (niveau 2), b) Argiles remaniées a graviers (niveau 3}, c) Gres oolithiques ferrugineux (niveau 4); B: Gres
oolithique ferrugineux (niveau 6); C: Gres argileux oolithiques ferrugineux (niveau 5).
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(3) Gres Argileux

Ce type de facies est représenté par le niveau 7:

. Le niveau 7, a une puissance de 3 m environ (Fig 8A). Il est constitué de gres fins argileux, tendres, de couleur bigarré
(blanchatre et jaunatre). Ce niveau présent aussi des tubulures termitiques de taille centimétrique ainsi que de nombreuses
alvéoles termitiques.

(4) Gres conglomératiques

Ce type de faciés est représenté par le niveau 8.

. Le niveau 8, d’une puissance de 20 cm environ, est représenté par des grés conglomératiques, a graviers de quartz, les
formes subanguleuses sont prédominantes (Fig 8B).

Fig.8.  Différents faciés observés au sommet de la coupe de "Rhodésie.
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Fig. 9. Coupe sédimentologique du secteur de "Rhodésie".
5.1.3 Coupre DE KONGOU

D’une épaisseur d’environ 12,1 m, la coupe sédimentologique de Kongou a été levée au Nord-Est du village de Kongou sur la rive
gauche du Fleuve Niger, non loin de la mare de Kongou a pour coordonnées GPS: N13'3719”; E2°11’18”. ’analyse sédimentologique a
permis de distinguer deux (2) faciés, comprenant de la base au sommet: (1) Argiles présentant des intercalations des gres oolithiques
ferrugineux et (2) Conglomérats a nodules d’oxyde fer. Ces deux (2) facies ont été subdivisés en 5 niveaux (Fig 12).

(1) Argiles avec des intercalations des gres oolithiques ferrugineux, quatre niveaux ont été distingué dans ces argiles.

° Le niveau 1, a une épaisseur de 8 m environ. Il est constitué d’argiles gréseuses, tendres, de couleur bariolée (blanchatre,
jaunatre et rougeatre), présentant une alternance des niveaux argileux et des niveaux ferrugineux (Figure 10A). Ce niveau
renferme aussi des alvéoles termitiques.

. Le niveau 2, d’une puissance de 80 cm, correspond a des gres fins a moyens, oolithiques a ciment ferrugineux, plus ou moins
induré de couleur sombre (Fig 10B).
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Fig. 10.  Différents facies observés a la base de la coupe de Kongou. A: Gres argileux bariolés présentant des intercalations des grés ferrugineux
(niveau 1); B: a) Gres oolithiques ferrugineux (niveau 2).

e  Leniveau 3, a une épaisseur de 2 m environ (Fig 11c). Il est constitué d’argiles gréseuses de couleur rougeétre. Les grains de
quartz qu'’il renferme sont de taille inframillimétrique, des formes arrondies a subarrondies.

. Le niveau 4, dont la puissance est de 70 cm, correspond a des cuirasses gréseuses, oolithiques, a ciment ferrugineux. (Fig
11d).

(2) Conglomérats a nodules.

Ce type de facies est représenté par le niveau 5:

. Le niveau 5, a une puissance d’environ 1 m. Il est constitué des nodules d’oxyde de fer. (Fig 11e). Les nodules sont liés par
une matrice argileuse.

W E

Fig. 11.  Différents faciés observés au sommet de la coupe de Kongou. c) Argiles gréseuses (niveau 3), d) Grés oolitiques ferrugineux (niveau 4), e)
Conglomérat a nodules d’oxyde de fer (niveau 5).
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Fig. 12.  Coupe sédimentologique du secteur de Kongou
5.14 SYNTHESE

Le Continental terminal 3 de la région de Niamey est constitué d’une alternance des gres argileux et des gres oolithiques ferrugineux.
Il renferme aussi des tubulures et alvéoles termitiques de taille centimétrique a décimétrique et occasionnellement des moulages des
gastéropodes, des lamellibranches et d’échinodermes. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par [40], [7], [9], [29].

5.2 CARACTERISTIQUES IMICROSCOPIQUES DES GRES ARGILEUX DU CT3

Au microscope, les grés argileux du Ct3 présente des oolithes ferrugineux de forme arrondie, de couleur orangée (couleur liée au
ciment ferrugineux) (Fig 13C). Leurs tailles varient de Le pourcentage des grains de quartz ainsi que des oolithes varient d’une lame a une
autre. Le nucléus des oolithes est soit des grains de quartz soit des fragments de sédiment ferrugineux (Fig 13D). Deux (2) types d’oolithes
ont été distingués dans les gres ferrugineux du Continental terminal de la zone d’étude. Les oolithes de type a sont caractérisées par une
lamination corticale atténuant la morphologie anguleuse du nucléus (Fig 13F). Ce type d’oolithe caractérise les milieux tres agités [31].
Les oolithes de type y ou oolithes asymétriques ou oolithes excentriques présentent une lamination corticale développée sur un coté du
nucléus (Fig 13C). Ce type d’oolithe caractérise les milieux calmes ou abrités [37]. La présence de ces deux types d’oolithes témoigne d’au
moins deux phases de mise en suspension. (Secondairement, on rencontre des oolithes composites dont le nucléus renferme une ou
plusieurs oolithes de premiére génération (Fig 13A); ceci témoigne d’au moins deux phases de mise en suspension). Les oolithes ont subi
des fissurations dues a I'effet de la diagenese mécanique ou des contraintes tectoniques. Certains oolithes présentent des craquelures
dues aux chocs entre les grains ou a la compaction modérée pendant la diagenese (Fig 13D). Selon [41] une forte agitation des eaux

ISSN : 2028-9324 Vol. 41 No. 3, Jan. 2024 836



Karimou Laouali Idi, Hassan Ibrahim Maharou, Daouda lllia Allo, Karimou Dia Hantchi, Aminou Maazou Abdoulaye, and
Moussa Konate

pourrait étre une condition indispensable a la formation des oolithes. Les oolithes se rencontrent typiquement dans les zones agitées de
forts courants de marée, dans les zones de littoral marin ou lacustre et dans les dépots de plages sublittorales de faible profondeur,
souvent a moins de 5 m, parfois entre 10-15 m [33].

Fig. 13.  Microphotographies en lumiére polarisée, montrant les types d’oolithes ferrugineuses de la formation du Continental terminal 3 observée
sur la rive gauche du Fleuve Niger.
A, B, G, E et F: Microphotographies montrant les types d’oolithes observés dans les grés ferrugineux de la zone d’étude (Oa:: oolithes de type a, Oy:
oolithes de type y, PO: proto-oolithes, Oc: oolithes composite). E: Microphotographie d’oolithes ferrugineuses jointives. F Microphotographie
montrant les oolithes non jointives.

53 ANALYSE DE LA FRACTURATION PAR LES TECHNIQUES DE LA TELEDETECTION
53.1 CARTOGRAPHIE DES STRUCTURES LINEAMENTAIRES

La cartographie structurale nécessite I'usage des filtres directionnels tel que le filtre de Sobel. L’application de ce filtre a permis
d’obtenir les quatre directions linéamentaires suivantes: N-S, E-W, NE-SW et NW-SE (Fig 14).
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Fig. 14.  Images rehaussées apres application du filtre de Sobel suivant les directions E-W (A), N-S B), NE-SW (C) et NW-SE (D).

La cartographie des structures linéamentaires a été réalisée manuellement. Les linéaments de différentes directions ont été
identifiés. lls représentent plusieurs types d’objets de la surface terrestre: le réseau hydrographique, les lignes de créte et diverses
structures géologiques telles que les fractures et les failles (Figure 15).

e s res rars

Fig. 15.  Carte de répartition des linéaments dans la zone d’étude, obtenue a partir des images SRTM.

L’analyse des résultats a permis de classer les linéaments en deux (02) catégories:

(1) En fonction des fréquences en nombre de linéaments (Figure 15B), deux pics directionnels ont été mis en évidence. Les plus

remarquables ont été observés pour les deux groupes directionnels suivants: NO° a N20° et N120° a N140°.
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(2) D’autres directions de moindre importance ou secondaires apparaissent également. Ce sont les directions N100° a N110°, N140° a
N150°, N170°a N180°.

5.3.2 CARTOGRAPHIE DES RESEAUX DE FRACTURES

L'extraction des réseaux de fractures a partir des données bibliographiques (cartes géologiques et structurales) et des données de
terrain a permis de réaliser la carte synthétique de fractures (Fig. 16).

I"W'E

T
AT

 Légende
L #Sites d'étude
f e Accident
NOP & N20Y
— Accident
{N120° 4 N140

Fig. 16.  Carte synthétique des fractures obtenues a partir de la carte linéamentaire.

Cette carte des réseaux de fractures montre que la fracturation s’organise selon trois directions principales: E-W, NW-SE et NE-SW.
La direction NNE-SSW correspond globalement a celle des fractures d’orientation NO° a N20° identifiées par [29], [43] sur I'image Google
Earth de la région de Niamey. 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 bordiere entre le Craton Ouest Africain et le Bassin des lullemmeden. La premiere phase de
déformation extensive (D1) a été mise en évidence par [29] dans les dépbts oligo-mioceéne de la région de Niamey. Les structures de
déformation liées a cette phase D1 sont représentées par des microfailles dont les miroirs portent de nombreuse stries courbes et des
micro-fractures de taille décimétrique a pluri-décimétrique d’orientation N120° a N160°. La direction d’extension N50° oligocéne, mise
en évidence dans les dép6ts du continental terminal 3 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 réalisée en Tunisie par [19], qui a mis en évidence pendant
I'Oligocéne une extension de direction NE-SW. [28] ont également mis en évidence en Tunisie, pendant I'Oligocéne terminal et le
Miocéne basal, des indices de distension de direction NE-SW. En Algérie aussi, la tectonique distensive oligocéne (NE-SW) est marquée
par le jeu d’accidents N115° a N140° [42].

5.4 ANALYSE TECTONO-SEDIMENTAIRE

L’analyse tectonique de la formation du Continental terminal 3 (Ct3) réalisée dans la zone d’étude a consisté a mesurer les différentes
structures de déformations (direction et pendage pour les plans, azimut et pitch pour les structures linéaires). Les plans de fractures
mesurés ont été ensuite été traités a I'aide du programme Stéréonet 10 mis au point par [6]. Les stéréodiagrammes obtenus indiquent
I'existence de trois systémes de fractures conjuguées (F1, F2 et F3): F1 d’orientation N10° a N30°, F2 de direction N40° a N8O’ et F3
d’orientation N140° a N170°.

54.1 SECTEUR DE TONDIBIA

Les plans de fractures de direction N145° a N170° (Fig 17) ont été traités avec le programme Stéréonet [6]. Les stéréodiagrammes
obtenus indiquent une direction moyenne de raccourcissement Z N160° (Fig 18).
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Fig. 17.  Gres argileux ferrugineux de la formation du Ct3 du secteur de Tondibia, affecté par des fractures N165° (F3), N170° (F3).
a: couche gréseuse argileuse ferrugineuse oolithique. b: Gres oolithiques ferrugineux.

\

| PANTSS

Fig. 18.  Projections stéréographiques des fractures mesurées dans les Gres argileux du Ct3 du secteur de Tondibia (région de Niamey). Les
stéréodiagrammes obtenus indiquent une direction moyenne de compression N160°.

5.4.2 SECTEUR DE RHODESIE
Les plans de fractures de direction N40°- N70° (Figure 19) et de direction N140°- N170° (Figure 19) ont été traités avec le programme

Stéréonet [6]. Les stéréodiagrammes obtenus indiquent respectivement une direction moyenne de raccourcissement Z N55° (Fig 20) et
une direction moyenne de raccourcissement Z N155° (Fig 21).

Fig. 19.  Grés kaolineux de la formation du Ct? du secteur de "Rhodésie", affectés par des fractures N40° (F2), N140° (F3)
a: couche gréseuse argileuse ferrugineuse oolithique. b: Grés kaolineux.
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Fig. 20.  Projections stéréographiques des fractures mesurées dans les grés kaolineux du Ct3 du secteur de "Rhodésie" (région de Niamey). Les
stéréodiagrammes obtenus indiquent une direction moyenne de compression N55°.

\ Z N156°

Fig. 21.  Projections stéréographiques des fractures mesurées dans les grés kaolineux du Ct3 du secteur de "Rhodésie" (région de Niamey). Les
stéréodiagrammes obtenus indiquent une direction moyenne de compression N155°.

54.3 SECTEUR DE KONGOU
Les plans de fractures de direction N10°- N30” (Fig 22 et 23) et de direction N140°- N170° (Fig 22 et 24) ont été traités avec le

programme Stéréonet [6]. Les stéréodiagrammes obtenus indiquent respectivement une direction moyenne de raccourcissement Z
N20° (Fig 25) et une direction moyenne de raccourcissement Z N157° (Fig 26).
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Fig. 22.  Grés argileux ferrugineux de la formation du Ct3 du secteur de Kongou, affectés par des fractures N20° (F1), N160° (F3), N140 (F3). a:
couche gréseuse argileuse, b: grés oolithiques ferrugineux.
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Fig. 23.  Greés argileux ferrugineux de la formation du Ct3 du secteur de Kongou, affectés par des fractures N 30° (F1), N10° (F1).
a: couche gréseuse argileuse, b: gres oolithiques ferrugineux

Fig. 24.  Gres argileux ferrugineux de la formation du Ct3 du secteur de Kongou, affectés par des fractures N 150° (F3).
a: couche gréseuse argileuse, b: grés oolithiques ferrugineux.
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Fig. 25.  Projections stéréographiques des fractures mesurées dans les grés argileux du Ct3 du secteur de Kongou (région de Niamey). Les
stéréodiagrammes obtenus indiquent une direction moyenne de compression N20".
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Fig. 26.  Projections stéréographiques des fractures mesurées dans les grés argileux du Ct? du secteur de Kongou (région de Niamey). Les
stéréodiagrammes obtenus indiquent une direction moyenne de compression N156°.

6 CONCLUSION

L’étude pétrographique a permis d’identifier la succession des différents facies du continental terminal 3 dans les différents secteurs
d’étude (Tondibia, "Rhodésie" et Kongou). Le choix de ces sites a permis de distinguer plusieurs faciés dont on peut citer entre autres: Il
s’agit de gres kaolineux, de grés a oolithes ferrugineuses, d’argiles gréseuses, de gres conglomératiques, d’argiles présentant des
intercalations des grés oolithiques ferrugineux et de conglomérats a nodules d’oxyde fer. L’analyse tectonique a permis de distinguer
trois systémes des fractures conjuguées réparties en trois familles F1 d’orientation N10° a N30°, F2 de direction N40° a N80° et F3
d’orientation N140° a N170° affectant la formation du Continental terminal 3.
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