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J.M. Bertrand, J.Bertrand-Sarfati,
R.Gab‘y,A.Moﬁssine-Pouchkine (Prance)
EVOLUTION COMPAREE DU CRATON CUEST-AFRICAIN ET DE L& ZONE
MOBILE PAN-AFRICAIN . AU PROTEROZOIQUE SUPERIEUR EN ALGERIE ET AU MAII.

K. -M.Beprpaun, . Beprpau-Capdparn,
P.Ke6u, A.Mycunu-Iymnrus: (Spaswya)
CPABHUTEILHAA XAPAKTEPHCTUKA MO3[HENPOTEPO30/CHKOM SBOIKLHM
BATIAIHO-ASPUKARCKOT'O KPATOHA ¥ TAHAGPHHAHCHOT'O MOBHIIBHOT'0
THOfCA HA TEPPUTOPVM AJOAPA W MAIW

Kpartkoe conepmanneX 2

CooTHomeHns Mexny 3ananHo-AQpHEAHCKHM KPATOHOM, cTa0KIH3KHpO-
papmimca 1700 mus.zeT Hasap, ¥ [lanafpuratckmM MOGHMJIBHEM MOA-
com (500 - 700 maH.ieT), pACNOIOEEHHEM Ha cepepo-sanage Af-
DUKN, BOT yKe B TEUCHWe MHOIMX JeT ABAANTCH 0GBEKTOM JeTalb—
HOTO W3yueHKs. B XOje SBOJNDIMKM DTHX ABYX CTPYETYP B NOBJHEM
NpoTepo30e B KX NpefefiaX BOZHWKIM PasiMvanTuecs MEEAY cotoli

' MApKMpyDmMe TODH3OHTH ¥ WMENW MECTO pasHHe N0 XapakTepy co-
SuTHA, KOTOPHE B COBOKYIHOCTH [O3BOJNADT NMPOBECTH KOPPEIALMD
IS 9TOTO MEPUOfA BPEMEHH C Tosuiyell reofuHaMUUECKOR MOASIH.
SanegHo-AfpHraHckwil xpaToH. OcanouHHi uexon STOTO KPaTOHA,
HECOTNIACHC NemaIMl Ha MeTaMmopdu30BAHHOM SODPHEHCKOM ROMILICK-
‘ce dynpamenta ¢ BospacToM oxono 2000miH.zer, pacuieHASTCA:
He USTHpE CyNEeprpymniH, K3 KOTOPHX ABE HUEHME OTHOCATCA K
BepxHeMy mpoTeposop. [lo cBOWM I'IaBHHM X8DAKTEPACTHKAM STH 10—
HeMOpuiicKMe OCAINOUHHE NOPOINH NPHHANISEAT K DaspAny o6pasoBa~-
Hu#t, CHOPMMPOBABIAXCH B YCHOBMAX CTACH-IBHOTO KpaTOHA. Ecmn
UCKIDUMTEL DACTOJOXCHHYD B CaMHX HM3aX pa3pesa dopianyn -
Tenb6-amb-Xamun (BEPOSTHO, CPEIHENPOTEPO3OHCKOro BO3pacTa),

" ocranpHye rpynms cyneprpyms [ —llap, Arap, Tufynxe u AccabeT-
snb-XaccuaHd - IomajapT B BO3PACTHON OMaNnasoH OKOJIO 1000 -
700 MaH.ner. Cymeprpynma 2 B cBoef HUEHE! YacTH XaparTepu-
syeTcs HaIMuMeM THIIATOB, KOTOPHE NATUDYDTCA 638 MaH.mEeT BO
snamuie Boapre u 580 miH.zer B Maspuramuu, B paitone T'ypuu
(Maxu) pacnonomeHa BHTAHYTas B CYCNHMPOTHOM HATPaBISHUE TIy-
Sokas NONEpeuHas BOANNHA, BHIONHEHHAS OCEIKAMA MONHOCTED Go-
nee 800 M. YcraHapnuBaeMaa 3JIEChb CeIVMEeHTAIMOHHASA NOCNefoBa-
TENBHOCTH THUMWUHS IS NACCHMBHON MATEPHEOBOH OKpaWHH. oTa
CTPYKTypa TPAETYeTCH HAMH KAk aBJaKoreH.

[anagpuxasckuil MOSHIBHELA MOAC. MCrIDUAA MOTUIMEAAYSCHHE 06-
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nacty llenrpanesoro u BocTousoro Xorrapa, CIOMEHHHe MpemMy-
mecTBeHHo (QyHIaMeHToM ¢ BospacToM Golee IPEBHHM, YeM

2000 mnH.JneT, HepABHOMEDHO NepepaloTaHHEM B XOAe NaHafpMKaH-
CKOTO oporeHesa, B DapysmuitckomM mogce KpaliHero sanang MORHO
BHICINTH clegypmue o6pasoBabuf. ) PeawkTH OCaNOUHHEX TOM
yexia KpPaTOHWYEeCKOT'o THOa OT NO3SZHENpOTepo3ofiCKOTe IO CpelHe-
nporeposoiickoro (?) BoapacTa, HeCOrnacHO BaNerammMX Ha IIH-
Gax S6ppHefickoro {iyHEAMEHTa ¥ COBMECTHO C HUM WHTEHCUBHO Ie-
(OPMHPOBAHHEY, MEeTaMODPPH3OBS8HHHX ¥ HNPOPBAHHEX I'PAHUTONMIHEMM
MHTDYSMAMY BO BpeMs NaHafpHxaHCRWX OpOreHWUECKMX COGHTHI
(pamux - 700 u mosgmmx - oxomo 600 min.meT); sTo TAK HasH-
BaEMas CTPOMATOIMTOBAA CEPHS M ee SKBuBaleHTH. 2) OcHoBHHE

M yIBTDAOCHOBHHE 00pa30BaHNA, Da3MENEeHHHE B YIOMAHYTOM Kpa-
TOHWUECKOM KOMIUIEKCce BospacTta oxoxo 800 MuH.neT ¥ COOTBET-

.c'rsymme NepHOJly PACKDHTHA Okeada. 3) HspecTropo-menouHoft

KOMIUIEKC BYJESHWTOB M ACCOLMMDYDIMXCA ¢ HumMu rpaypark ("3e-
"neHaA cepHa"), 3aBepmaNIMil nepHoj 0o0pa3OBAHMA MAHTHHHMX OC-
HOBHHX M YJIBTDAOCHOBHWX TE€X M COOTBETCTBYRHi o6cTaHOBKe
aRTHBHO! MaTEepMROBOR OHpawmHH. 4) PamnMe cuHOporeHHHe (oxomo
600 MnH.neT) ¥ nosgpme (Momome 580 mum.jier) monaccu. llocnean-
HHE COOEpEAT TWIINTH, GNM3KO HANOMMHANEOME Te, YTO o6Hapyme-
HH HAa KpaToHe. Ha OCHOBaHMM BCEr0 KOMILIERCA JAHHWX MOXET
_ONTH DOCTDOEHa MOfelb OPOPEHHUECKOTO NOACA COBDEMEHHOTO TH-
na, BRIDUANWAR HA 3ABEPEADINX STanax naHafpHEaHcKo# SNOXH
SaKPHTHA OKEaHHYEeCKOro dacceﬁﬁa‘nponeccu CTONKHOBEHUA MACCHB-
HO¥ BOCTOUHOV OKpawHH 3ananho-ﬁ¢pmxaﬂcuoro KpaToHe C aKTHB-—
HOJt KOHTHMHeHTanbHON KpdeBoft 30HOR HEROTHA CYNMECTEOBABMETO
BOCTOUHOPO KOHTHHEHTa, HEHE COXpaHMBENErocH B Npejeiax Mo-
GHABHOTO NOfCca JHMNE B BHEE OCTAHNOE (yHIAMEHT2 UaCTO TpaHyIH-
TOBOTO COCTABA. : :

N _
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Abstract
All the evidence points to 2 modern type orogenic belt involving a colli-

sion, during the closing stages of the Pan—African, between the passive conti-
nental eastern margin of the West African craton and the active continental
margin of an eastern continent known as basement slices often of granulitie
composition within the mobile belt. 1

In the North-western part of Africa, the relationships between the West
African cratem, stabiliZed 1700 m.y. ago, and the Pan—African mobile belt
(500-700 m.y.) are for many years slr.udied in detail'. The chronostratigraphical
evolution of the two domains during the upper Proterozoic leads to the distime-
tion of marker horizons or events and to a correlation scheme for_this period
in terms of a geodynamical model.

West African craton. Lying umconformably upon the c.a. 2000 m.y. old

eburnean metamorphic assemblage, the sedimentary pile comprises 4 supergroups,

two of them belonging to the upper Proterozoic. The main characteristics of

this Precambrian sediments are those of a stable cratonic domain. Except the ‘

lowermost Guelb el Had:l.d formation (ppobably middle Proterozoic in age) che
Char, Atar and Tifounke groups (supergroup 1) range from c.a. 1000 m.y. to
¢.a. 700 m.y. The supergroup 2 is characterlzed by a tillite the deP°51t1°‘1 of
which could be heterochronous. In the Gourma area
(Mali) the sedu.mantatmn is characterized as a deeply subsiding tramsverse
basin with an accumulat:.on of over 8000 m of sediments ; the observed sedimen—
tary sequence is typical of a passive margin, and the shape of the basin is
related to athrough oriented WSW-ENE. We interpret thls area as am aulacogen.
Pan—African Mobile Belt. Excluding the polyeyclic central Hoggar and the

Eastern Hoggar domains which are mostly conmstituted by pre-2000 m.y.. old base-

‘" ment more or less reworked during the Pan—African orogeny, one ‘can distinguish
within the westernmost Pharus:.an belt : (i) remmants of a cratonic type sedi-
mentary assemhla.ge of upper (to middle 7) Proterozulc age, lying unconform.abls
upon slices of Eburnean basement both belng 1ntensely deformed, metamorphised
and granitoid intruded during the Pan-African orogenic event (from 700 m.y. in
the early stage to = 600 m.y. in the late stage). It namely forms the stromato-
lite series and its equivalents. (ii) a basic, ultrabasic plutonism emplacéd

‘within this cratonic assemblage at c.a.. 800 m.y., corresponds to an oceanic

R T
opening epl.sode. (:Lu.) a calk—alkaline assemblage of volcam.tes and assoc:.ar_ed‘]ﬁ‘ 1'E et au
s

greywackes (Série verte) postdates the mantle_derlved basic and ultrabasic
bodies and corresponds to an active margin sedimentary environment. (iv) early
synorogem.c molasses (= 600 m.y.) and late post peneplain molasses (< 580 m.¥-)s

the latter comprises a tillite strongly similar to those def:.ned on the cratom.
L'Mévénement thermn-tectonlque pan—africain a &té défini par

W.Kennedy (1964) pour opposer les zomes mobiles d'age Protérozoique super:l.eur

3 Cambrien (700-500 Ma) aux cratoms stables depuis 1'orogenése Eburnéenne
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- 2000 Ma) et recouverts par une couverture sédimentaire de.plate—forme d'dge
otérozoique sup8rieur. Il faut préciser que lorsque le terme de Pan-Africain
Tfe'té.défini, seules des datations radiométriques sur min&raux et sur roches

stales isoldes taient disponibles et qu'en toute rigueur, Vles zones géogra-—

1iques ainsi opposées correspondaient Z des "provipces" d'3ges radiométriques.
puis, les interprétations de cet &vénement i * 600 Ma ont oscillé entre deux
les :

- simple rajeunissement, d'origine mystérieuse, d'um bdti plus ancien
talement identique 3 ‘celui qui forme le craton ouest-africain. C'est la
nception défendue, en particulier par G.Choubert pour la carte tectonique

1'Afrique au 1/5 000 000 et sa notice (1971) ;

g = tectorogéne au sens plein du terme avec prédominance de matériel juvé-
le déposé ou mis en place au Protérozoique supérieur, voisinant avec un
1967 ; P.McCurry, 1971 ; R.Caby, 1970 ;
rtrand et Caby, 1978). § '

ocle complétement réactivé (Black,

L'analyse structurale, 1'dtude du métamorphisme et du magmatisme de s

nombfeuses zones—clef et 1'étude géochronologique fine (isochrones Rb/Sr,

U/Pb sur zircoms) fournissent maintenant une image plus précise de 1'évolution
géodynamique de la zonme mobile et confirment la seconde interprétation. Par
ailleurs, les progrés de la connaissance de la stratigraphie et de la sédimen-
tologie des couvertures de plate-forme, tant sur le craton que dams la bordure
occidentale de la zone mobile, permettent de proposer, en méme temps que des
corrélations, un modéle géodynamique cohérent de l'évolution des deux dt;mainés

au Protérozoique supérieur. (Fig. 1).

‘T - LE CRATON OUEST-AFRICAIN AU PROTEROZOIQUE SUFERIEUR :. STRATIGRAPHIE
.ET EVOLUTION SEDIMENTOLOGIQUE i

Le craton ouest-afrlcaln occupe une grande partie de 1'Afrique occldentale E
stabilisé depu:Ls environ 1800 Ma, il porte une mince couverture du Précambrien
supérieur et du Paléozoique, pratiquement horizontale, découpée en vastes
bassins structuraux par des dorsales : bassin de Tindouf au NW, bassin de
Taoudenni au centre, bassin des Volta au §E. . )

_Ce craton:est limité par des zones orogéniques d'Zge Pan—Africain (au N,
) ou Calédono-Hercynien (3 1'W) dont le matériel sédimentaire
‘est au moins en parltie contemporain de la couverture tabulaire du craton. La

stratigraphie de la partie préc_ambr'i.enne de cette couverture commence d &tre

" bien comnue grice aux travaux de R.Trompette (1973), J.Bertrand-Sarfati (1972},

N.Clauer (1976). Il est donc int@ressant de chercher & corréler les formatioms
de cette couverturs avec celles des zones orogéniques paﬁ-africaines avoisinantes.

Stratigraphie de la couverture

' Le socle du craton ouest—africain affleure dans deux grandes zomes : la

dorsale Reguibat au N, la dorsalée de Man au S. Les derniers &vénements magma-—
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Figure n® 1 = Relations structurales entre la zome mobile Pan—-Africaine
(lioggar, Adrar des Iforas) et le craton Ouest-Africain.

1) Craton Ouest-Africain : socle &burnéen.

2) Unités granulitiques d'In Ouzzal et des Iforas : socle €burnéen peu

a 7 - < P .
réactivé et sa couverture d'dge Protérozolque moyen & superieur

. série a

tiques connus (granitoides de Bir Moghrein) sont datds de 1695 Ma et terminent
le cycle orogénique &burnéen. La couverture repose en discordance majeure sur
la surface pénéplanée de ce socle et les premiers sédiments ont &té datés en
plusieurs points d'environ 1000 Ma (Clauer, 1976 ; Bassot et al., 1964 ;
Bozhko et al., 1971). On a donc une lacune générale du Précambrien moyen, qui
pourrait néanmoins 8tre représenté par la série du Guelb el Hadid (Bessoles,
1977, bibl.). Cette série, formée d'arkoses, de conglomérats et de volcanites
acides, repose en discordance sur les formations &burnéennes et est Tecouverte
par celles du Précambrien supérieur horizontal. Une dolérite recoupant cette
donné un dge K/Ar de 1450 Ma (Sabaté et Lomax, 1975).

La couverture s&dimentaire du craton ouest-africain est subdivisée,depuis
les travaux de R.Trompette (1973, .1977) dans le N du bassin de Taoudenni, en
quatre supergroupes discordants ; seuls les deux premiers sont d'age précambrien :

— Supergroupe 1. Il affleure sur les bordures N et S du bassin de Taocudenni

’et dans le bassin des Volta. Il est subdivisé, en Adrar de Mauritanie, en quatre

groupes discordants. A la base le groupe de Char, gréso-argileux, puis les
groupes d'Atar et de Tifounk&, surtout carbonatés, avec une belle flore de
stromatolites, d'3ge RiphEen supérieur (Bertrand-Sarfati, 1972) ; au sommet
le groupe d'Assabet el Hassiane,gréseux &galement. Des &tudes radiométriques

par la méthode Rb/Sr sur illites (Clauer, 1976) donment un &ge de 96434 pour

3) Hoggar central polycyclique : matériel éburnéen réactivé au Kibarien
et au Pan-Africain.

4) Sor;'ie €burnéen réactivé au Pan-Africain (incluant des granulites) et
sa couverture Protérozoique moyen et supérieur.

5) Sédilments Prot&rozoique supérieur déformés de 1'aulacogéne du Gourma
et nappes du Nord Timetrine.

6) Sédiments Protérozoique supérieur tabulaires de la synéclise de

Taoudeni. —_—

—7) Nappes internes du Gourma 3 métamorphisme }iP/BT.
' B) Intrusioms ultrabasiques de la zone de suture.
9) Formations voleano-sédimentaires et plutonisme précoce d'3ge Protéro-
zolque supErieur de la zone d'accrétion.
10) Formation volcano-s&dimentaire d'3ge Protérozoique supérieur du
rameau oriental de la chaine pharusienne. ,

11) Granitoides pan-africains.

12) Formations d'Egatalis et d'Aguelhoc, 3 métamorphisme HT/BP de haut

degré : matériel d'dge varié incluant du Protérozoique supdrieur.

13) Molasses post-pan—africaines, Série Pourprée de 1'Ahmet.
14) Couverture post—cambrienne.

Ligne discontinue &paisse : zone .de suture.

16 1262 241




T SeER snEldelonnant de B60+35

[ 9

4 754%65 Ma pour le groupe d'Atar. Ce supergroupe devient

ment gréseux sur toute la bordure § du bassin (Dars,

a pau.prés entiére—
1961 ; Bassot, .1966). I1

Présente par contre des caractéristiques particulidres vers le SE (Gourma) que

nous examinerons plus loin. Dans toute 1a partie N du bassin,

les corrélations
sont bonnes, grice en partie aux stromatoli tes.

~ Supergroupe 2. A sa partie inférieure, dans 1'Adrar de Mauritanie, le
groupe de Bthaat Ergil débute par une tillite associde 3 des calcaires i bary-
tine et des silexites ("triade" classigue de R.Trompetf;e,‘ 1973) ; il se pour-
suit par des shales siliceux donnant "un 3ge de 580:42 (Clauer, 1976). Au=~dessus
le grc;upe 8réso-carbonaté de la Falaise d'Atar et le groupe gréseux des pla—

teaux d'Oujeft Présentent des faciss rouges. Une faunule de Brachiopodes au

sommet du groupe sup&rieur indique un 8ge situs i la limite Cambrien—Ordovicien.

Ce Supergroupe repose en discordance légére sur le

Supergroupe 1. On le retrouve
dans toute 1a bordure N du bassin de Taoudenni, ainsi que sur la bordure S et
le bassin des Volta.

Dans cette derniégre région il comporte une formation
flyschoide verte datée de 620 Ma (K/Ar sur glauconie) et contenant des spores
et des stromatolites du Riph&en terminal (Bozhko,

1969). Cette formation a
donné &galement un dge de 63848 par la méthode Rb/Sr sur illites (Claver, 1976).

Caractdres générau: de la sédimentation

Au Précambrien supérieur, le craton ouest-africain présente tous les

caractéres d'une aire sédimentaire cratonique (Bertra-nd—Sarfati, 1977) :

grande extension ; surface de base plane ; faible €paisseur des sédiments .

homogénéité des facizs sur de grandes distances ; permanence des directions
de la 'dyna.miqué sédimeptaire dans l'espace et dans le temps.

Les &tudes g€ochronologiques (Claver, 1976) menses dans 1'Adrar de Mauri-

tanie permettent d'&valuer la vitesse de subsidence dans cette région durant
le dépdt du supergroupe 1.

Elle serait de 1'ordre de 4 mm / 1000 ans (Bronner

et alliy atteindrait 10 3 15 mm / 1000 ans

1978) ou méme moins vers le NE. Elle

durant le dépSt du supergroupe 2, .

La zone du Gourma
== <Oné du Gourma

Au sein du craton ouest-africain, la zone du Gourma se comporte durant

le Protérozoique supérieur de fagon particuligre. Il se forme dans cette

région un bassin subsident oii se sont accumuleés plus de 8000 m de sédiments
(Reichelt, 1972). La séquence sédimentaire peut &tre subdivisée en qﬁatre

- grands ensembles (Muussine—Pouchkine, Bertrand—Sarfati, 1978) :

’
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N — ensemble clastique i1nférieur (schistes, quartzites, conglomérats),
1limité 3 la partie centrale du bassin ; .

— ensemble carbonaté différencié latéralement en formations de plate-
forme, de talus et de bassin 2 .

— ensemble clastique-terrigéne supérieur, homogéne ;

- ensemble clastique terminal (groupe des grés de Bagdia‘g'ara)
discordant sur les ensembles inférieurs (Bertrand-—Sz_erati,.Moussiue—Pouchkine,
1978) .; 1'analyse des paléocourants de cet ense:gblel fluviatile montre leur
convergence du SW et de 1'W vers une zone de drainage centr@e sur 1'E du
3 L'epaisseur de ces ensembles %'accroit fortement vers le centre du bassin
et la succession sédimentaire peut Btre interprétée comme rep:.jésentant leg
différents stades de la formation d'un prisme sédiméntailre sur une marge
passive (miogéoclinal). ' .

La forme du bassin subsident' du Gourma, telle qu'elle est déduite de la
répartition des faciss de talus'de‘ 1'ensemble carbonaté et aussi de la forme
de 1'anomalie gravimétrique positive qui caractérise cette région, est celle

d'un triangle allongé WSW-ENE, c'est-3-dire perpendiculaire & 1'allongement
de la zone mobile pan-africaine situde 3 1'Est et qui dessine ici une virga—
tion marquée. Vers 1'intérieur du eraton ce bassin disparaft progressivement.
Une telle structure tectono-sédimentaire est interprétée comme un aulacogéne
(Moussine~Pouchkine, Bertrand-Sarfati, 1978). .

Les séries sédimentaires du Gourma sont considarées comme appartenant au
Préc.a.mbrien supérieur du fait de leur discordance sur un_socle ébul;néen et de
leur plissement lors de 1'orogendse pan—africaine. Aucune datatix_m radiométri-
que n'a pu encore &tre effectude sur ces séfiiment:s ; néammoins, les premiErgs
indications paléontologiques (présence d'Algues rouges) suggérent un ige

précambrien trds supérieur.

II — LA ZONE MOBILE PAN-AFRICAINE "

En combinant les dom;ées de 1'analyse structurale et de la géochronolo—
gie on peut définir trois grands cycles orogéniques qui permettent de dafer
indirectement des unités lithostratigraphiques d'dge ar:hr‘-?en 4 Protérozoique
s_u.périeur. Lés matériaux sédimentaires, volcaniques ou plutoniques qui cons-—
tituent ces unités sont plus ou moins affect8s, suivant les zomes, par les
déformations et métamorphismes d'3ge pan-africain.

— L'&vénement &burnéen (2000+100 Ma) est bien daté en de nombreix endroits |
(Tassendjanet, -Aleksod, Oumelalen, granulites d'In Ouzzal et des Iforas)

(Alldgre, Caby, 1972 ; Bertrand, Lasserre, 1976 ; Latouche, Vidal, 1974).
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- L'événement kibarien (1000+100 Ma) n'est connu qu'au Hoggar central

(Bertrand, 1974 ; Bertrand, Lasserre, 1976). pharusienne, domaine le plus occidental de la zone mobile, et sur le craton

— L'événement Pan-Africain (650+100 Ma) a laissé son empreinte sur tout ouest-africain. Ces repdres stratigraphiques concernent essentiellement la

s o & . s # Nesri 5 ] mw = w P o B =
le bouclier touareg selon des modalités variables suivant les domaines. EELress stromatolites” du Prot&rozoique supérieur et ses équivalents latéraux

En fonction du contenu lithostratigraphique, de l'importance du matériel et l'ensemble de la Série Pourprée.

d'Sge anté-Pan-Africain, du type et du degré du métamorphisme et des déforma—

tions d'3ge Pan-Africain, de 1'3ge des granites syncinématiques, quatre A . i}

i ke o 1 - Les témoins d'une sédimentation d'aire cratonique au Prot&rozoique
domaines structuraux ont &té définis : i, W .

, " 1] i . supérieur dans la chaTne pharusienne.

1. Les nappes et l'avant chafne du Gourma. En plus du caractére particu- .

. e I - ) ) Des restes d'un supergroupe de sédiments supracrustaux du Protérozoique

lier de la sédimentation, le Gourma représente un segment orogénique caracté— oy N 5 i

i iR E supérieur peuvent Etre retrouvés dans divers domaines tectono-métamorphiques

risé par de grandes nappes peu repliss@es chevauchant un avant-pays autochtone . A - y .

de la chafne, en discordance sur un socle &burnéen granitique ou granulitique.

trés déformé..Ce domaine est interprété comme.l'avant-chaine de la chaine s e 5
J : : : a - La série 3 stromatolites a &té définie dans le NW du Hoggar (Cab
pharusienne (Caby et al., 1978). b o g e : ( u Hoggar (Caby,
5 ’ : . . \ ol son dge est plus jeune que 1150 Ma (All&gre et Caby, 1972).
2. La chaTne pharusienne, (incluant 1'Adrar des Iforas au Mali), qui nous p ' J i . 5 24 de
s e s g’ : = ; z : i. le groupe quartzitique extr@mement régulier est connu sous des farcigs
intéressera principalement dans ce qui suit, est formée pour 1'essentiel de 1 i . y .
i ] ) i » - " _ } de grés de plage (Tassendjanet), de quartzites fluvio-deltaiques (Ahnet) et
sédiments et de volcanites d'dge Protérozoique supérieur. L'é&volution structu- ) .
: ) ] aussi probablement marins.
rale complexe de ce domaine a eu lieu entre 800 et 550 Ma, la phase majeure de e N . 41
- . A i N N ii. la formation calcaréo-dolomitique. Elle est tr&s développée dans la
mise en place de granites syntectoniques &tant dat@e & 640 Ma (Allggre et Caby, : ) L
i R L i ol zone du Tassendjanet (= 4000 m) et comprend 3 la base de puissantes assises
1972). La chafne est divisée en deux rameaux assez différents, par les unités e . :
-l : i : g dolomitiques et calcaires. Les niveaux stromatolitiques sont nombreux & la
granulitiques d'In Ouzzal et des Iforas, maintenant considérées comme de . i
~ i i i base, avec présence d'un banc calcaire 3 Conophyton. L'étude comparée des for-
grandes nappes de socle dont les contacts ont été plus ou moins repris par les it
f . s R mes stromatolitiques typigques du Riphéen, supérieur a permis de paralléliser
décrochements tardifs (A.M.Boullier et.al., 1978). Elle est limitée & 1'Est = P P B " P =B
o o = cette formation avec le Groupe d'Atar du craton ouest—africain (J.Bertrand-
_par le grand décrochement méridien du 4°50'. e 2. 1968, 1972) f
7 ! . - ) ati, . . De nombreux niveaux quartzitiques et silt lternant
-3. Le Hoggar central polycyclique, au contraire du domaine précédent, est i ’_ . 9 QY S S EERIR
iR ’ AL = . ; avec des calcaires et dolomies, constituent plus de la moitié de la série qui
caractérisé par la prédominance de matériel d'age &burnéen et plus ancien. i . . e
i L 3 i i i . = se termine par d'autres assises calcaréo-delomitiques renfermant encore de
Outre 1'existence de traces d'un &vénement orogénique kibarien et de laniéres s 2 :
. . I o . - il o o . rares stromatolites.
étroites de matériel volcano-sédimentaire d'8ge Protérozoique sup&rieur peu A .
e | ’ = " s 4 g = b — Des restes de série de plate-forme identique ont &té retrouvés en
métamorphique, on peut sulvre la réactivation tectonique et métamorphique a - il
: ] M e divers secteurs de la chaine :
des degrés variables au cours de 1'orogen@se pan—africaine de ce domaine a = i ; 3 i
g T F e i i. au Hoggar central (région de Timgaouine) avec Z la base le méme niveau
crofite sialique ancienne. s, i
quartzitique et un banc régulieér 3 Conophyton (Gravelle, 1969) (puissance

= 500 m).

ii. en Adrar des Iforas, reposent sur un socle granulitique de vastes

4. Le Hoggar oriental et 1'AIr sont caractérisés par 1'opposition de deux
.
blocs de socle pré-pan—africain différents séparés par un rameau &troit (la
chafne tiririnienne) plissé et métamorphisé au cours du.Pan-Africain tardif

, ; . ‘ témoins de fla méme série avec aussi présence d'un banc de dolomies 3 Con :
daté i 600 Ma (Bertrand et al., 1978). 7 W ; g 3 les & Conophyton
g ; § i = . ¥ ' Cependant la série carbonatée est coiffée de microbréches calcaréo-dolomitiques
I1 est évident que les tentatives de corrélations stratigraphiques entre Nord. E11 a '

, i i au Nord. e se réduit vers le Sud 3 une formati iti L
les différents domaines de la chafne dont 1'évolution, au cours du Précambrien, T : tion quartzitique graduellement

] . métamorphique (présence de disthéne)
a Et€ aussi différeunte, me sont encore qu'ébauches. On peut cependant corréler ] . i

des &vénements plutoniques et des phases de déformations et de métamorphisme s . 3
e . o 1 ; 3 iii. les équivalents lat@raux présumds de la térie 3 stromatolites ont &té
grade & 1'abondance des domnées g@ochronologiques. Par contre des séquences o . - j : :
A < g b 5 . . . écrits dans les zones métamorphiques du NW du Hoggar (Cab 1970) avec tré
stratigraphiques repéres peuvent &tre reconnues 3 la fois dans la chaine o phig ES .( ¥s 19704 um, fres
large développement d'orthoquartzites, mais ils en différent par lda mise en
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place anté-tectonigue ‘de sills acides (rhyolites, porphyres) et de laccolites
rubanés de microgranites et granites parmi lesquels les termes alcalins et
hyperalcalins sont largement dominants..Les datations en cours sur ces roches
(U/Pb et Rb/Sr) suggérent un dge plus vieux ‘que 1300 Ma pour ces int-:rusions.
Une formation calcar&o-dolomitique réduite fait suite aux quartzites dans ces
zones, elle-m@me surmontée de s&diments terrigdnes fins &volugs en schistes

et micaschistes souvent trés alumineux.

2 - L'"époque de basification et 1'ouverture ocanique (= 800 Ma).
Dans toutes les régions décrites ci-dessus les restes de série supracrus-
tale du Protérozoique supérieur sont recoupés par de puissants complexes intru-

sifs basiques et ultrabasiques puis calco-alcalins, que R.Caby (1970) a quali-

_ fié de "basification régionale" dans le NW du Hoggar. .

a - Les lopolites tels celui de 1'Adrar Ougda (> 500 km?), compremnent
une prédominance de diorites qual:l:ziques et de gabbros rubanés ou bréchiques,

souvent amphiboliques, incluant des corps ultrabasiques boudinés d'Echelle

kilométrigue 3 plurikilométrique (pyroxénclites, troctolites, norites, dunites,

lherzolites 3 amphibole-spinelle-chromite, etc...). Certains corps présentent
des associations minérales post-magmatiques infracrustales proches des condi-
tions granulitiques de H.P. Un diapir de roches analogues est aussi connu au
SW de 1'Adrar (Amaléoulaou)', jalonant la zone de suture.

b - I;es laccolites et sills puissants, principalement gabbroiques, peuvent
représenter prés de 40 Z des affleurements comme dans la zone du Tassendjanet
oli leur métamorphisme de contact dans les p&lites environnantes a 8té daté 3 .
780 Ma (Clauer, 1976).

"

Dans les “équivalents latéraux présumés" de la Série 3 stromatolites, des

corps métabasiques et méta-ultrabasiques injectant marbres ou pélites sont
toujoﬁrs présents. Parfois & dominante ultrabasique (serpentinites & chromite,
amphibolites sombres riches en Mg), ce sont surtout des métagabbros rubamés,
parfois 5 différenciations anorthositiques. Certains sills gabbro-doléritiques
sont responsables d'un métamrphisﬁe de contact important (schistes tachetés
et skarns antérieurs au métamorphisme régional) tandis qu'un autométamorphisme I""-'*
engendrant une amphibolitisation précoce des roches basiques affecte certains b
d'entre eux.

Ces intrusions mantelliques dans des formations de plate—forme supposent
des phénoménes de distension considérables. Nous les pensons spatialement liges
i 1'ouverture d'un large océan compris entre le cratom ouest—africain et
1'actuelle chaTne pan-africaine autour de 800 Ma (Black et al., sous presse).
dont les seuls restes de croifite ocanique sont repré@sentés. par les ophiolites
du Sud marocain (M.Leblane, 1975).
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3 - Paléogéodynamigue de marge active : les gdifices plutono—vulcaniques
calco-alcalins.et les dépdts de fosse du Protérozoique terminals

Aprés 1'époque de distension généralisée responsable d'une large contri-—

bution mantellique en milieu continental, succddent des mouvements verticaux

importants responsables de profondes érosions qui préludent au volcanisme et

i un changement complet du type de sédimentation 3@ partir d'emviron 780 Ma.

‘Le volcanisme calco-alealin and&sitique et dacitique, typique des zones
de subduction est principalement connu sous forme de produits de démant&lement.
La.“série verte" (> 6000 m) largément développée 3 1'Est de la suture dans le
NW du Hoggar et les Iforas, consiste en une puissante formation (> 6000 m) de
greywackes volcaniques 2 facids turbiditique, auxquels sont associés des con—
glomérats- 3 éléments presque exclusivement plutono-volcaniques. L'étude pétro-
graphique et géochimique de ces roches (R.Caby et al., 1977) a montré que le
matériel peu évolué est essentiellement d'origine andés1t1que. Etudié en détail,
1'un des c.omplexes andésitiques nourriciers (Chlkhaoun. et al., 1978), dans le
NW du Hoggar, comprend environ 6000 m de coulées d'andésites variées et de
pyroclastites, surmontées par des andésites quartzifires et des dacites,
reposant sur des roches basiques et ultrabasiques profondément grodées.

Des coules et des bréches dacitiques sont aussi interstratifiées dans
1a "Série verte" qui au Hoggar cemtral, passe graduellement 3 une formation
terrigéne moins riche en dérivés volcaniques. A proximité de la ‘suttire
en Adrar des Iforas, des mitabasaltes surmontent la "Sgrie verte" qui
est elle-méme largement envahie par de vastes intrusions rub;nées'pré—tectoni—

ques 3 domindnte de gabbros quartziques et granodiorites (Caby, 1978).

Notons que le facids de greywacke est totalement absent 3 1'Ouest de la

suture méme dans la zone fortement subsidente du Gourma, alors qu'il est prE-

dominant dans 1'ensemble de la chafne pharusienne Hoggar-Iforas. Unme telle
absence constituerait aussi une preuve indirecte d'un’ large océan entre les
deux domaines 3 moins que 1la totalité des sédiments terrigénes du Gourma ne
soient antérieurs 3 800 Ma. Cependant avant 800 Ma les dépots de plate—forme
de type aire cratonique sont analogues sur les deux marges, 3 1'image du

Trias dajls le;s Aipes occidentales et méridionmales.
.

4 - Les facigs nﬁlassiques-

a - Les ‘dépbts ant&rieurs Z = 600 Ma.

Une formation molassique rouge 3 verte, formée de grés arkosi.ciues, de
greywackes et de conglomérats d'origine flw{o—glaciaire probable constitue,
avec des bréches et couldes andésitiques,surmontés de puissantes aceumulations

de thyolites terminalesje terme Ze plus &levé reconnu dans le rameau occiden-
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tal de la chaine pﬁarusienne tant au Hoggar que dans les Iforas, dépassant 13
3000 m de puissance. Dans la fosse de Tessalit, aucune discordance basale ne W m
la sépare des dépots sous-jacents de type flysch-greywacke de la "série verte"

mais les différences dans le style et l'intensité de la déformation permettent

ENE

de les considérer comme encore syn-tectomiques, d 1'image des molasses précoces

granulites reaclivees

des Alpes occidentales,et ces formations sont recoupées par les granites hyper-—
alcalins datés i 590 Ma (Ducrot et al., 1978). !

D

b - Les dépOts postérieurs 3 la pénéplanation majeure (post 580 Ma).

meta
~

Ces dé&pdts sont principalement conservés dans le NW du Hoggar ol ils ont

N\,

8té décrits sous le nom de Série pourprée (Caby et Moussu, 1967). Cette série
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affleure dans des bassins résiduels et des graben fortement subsidents (>5000m).

chevauchement pricoce ( 700Ma |
s -

&\n

type cratonique

Le faciés de grés arkosiques rouges est largement dominant, avec 3 la

SOCLE REACTIVE
avec sa couverture de

base une triade assez réguliére comportant de bas en haut une formation tilli-

/
!

NAPPES
INT. (600 Ma)

tique continentale, une formation carbonatée surmontée de cinérites ou de sile- "™ S

xites. Cette triade basale est lithologiquement identique 3 celle du bassin de ¢

\ matamorphisme "

YJd)

Taoudenni oli son 3ge est considér& comme franchement précambrien (Clauer, 1976 ;

Deynoux et Trompette, 1978). Mais, zu Hoggar, des coulées de rhyolites et des
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relations entre la zone mobile

ighimbrites dat&es 3 530 Ma (Allsgre et Caby, 1972) permettent de lui attribuer

/)
FAILLE DE

TESSALIT

un 3ge cambrien.-Cette formation est en tous cas postérieure aux granitoides

les p_ius tardifs datés 3 '580-560 Ma (All&gre et Caby, 1972). Dans les affleure—

i

ments les plus septentrionaux au NW du Hoggar, les dépdts détritiques verts

"

basique a calco-alcalin

hisme HT
NAPPES
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qui'. la surmontent (= 3000 m) sont probablement marins, avec réapparition de

facids flysch et de greywackes volcaniques 3 proximité des derniers volcans

melamaorp!

andésitiques, auxquels sont associs des culots de syénite. Au Sud par contre,

affleurent des formations fluvio-glaciaires continentales lides & des glaciers

\\ '(Cu‘rd) o agreywacke

ZONE D' ACCRETION

N

de piedmobt ,de puissants dépdts d'argiles varvées (1500 m) et des grés arkosi-

qués rouges continentaux. Dans les Iforas, ne sont connus que deux bassins

/

résiduels de grés rouges et conglomérats, dont le plus eccidental, situé &

proximité de 1a suture, renferme aussi des conglomérats fluvio-glaciaires, est

hasaltes¥
\
carbonatites

Figure n

jalonn& par des complexes volcano-plutoniques sous—saturés et par des carbona-

nata

quartzites

tites ultimes.
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Pan-Africaine et le ecraton Ouest—-Africain dans 1'Adrar des Lforas et le

Gres de Bandiagara
Gourma.
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III -.CONCLUSIONS, ESQUISSE D'UN MODELE GEODYNAMIQUE (Fig. .2)

L'&volution orogénique de la zome mobile n'a pas 8té décrite en détail =

0

+
1
0
.
15 Jkm

dans cet article dont le but essentiel est une comparaison lithostratigraphique

NAPPES DU GOURMA

entre deux grands domaines de crofite sialique. Il est cependant nécessaire de
replacer tout cet ensemble de domn@es dans un cadre logique et le 1_nodéle géo—
dynamique que nous présentons ici (R.Black, 1978 d'aprés les travaux de Ball,

Bertrand,‘Boulli_er, Caby, Davison, Fabre, Moussine-Pouchkine, Sarfati, Wright)
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. 1 - prid : :
loin d'€tre un modéle figé devrait permettre de poser clairement les problémes
a résoudre dans un futur proche.'

Rappelons d'abord les grandes lignes et les repéres chronologiques de
' 1'évolution orogénique complexe décrite par R.Caby (1970) au NW du‘Hoggar,
précisées par Bertrand et Caby (1978) dans un cadre plus étendu, et les données
nouvelles concernant 1'Adrar des Iforas. On ne tiendra pas compte ici du Hoggar
central polycyclique ni du Hoggar oriental trop &loignés du craton ouest-

africain.

— 2100 Ma (Allégre et Caby, 1972 ; Lancelot et coll., 1973 ; Bertrand et
Lasserre, 1976). Age des reliques &burnéennes dans la zone mobile (Tassendjanet
E]

granulites In Ouzzal, Hoggar central).

— 1700 Ma (Vachette et coll., 1973). Dernier &vénement plutonique'da.ns le

craton ouest—africain (sauf peut-8tre mise en place de dolérites aux environs

de 1400 Ma). )

— = 1000 Ma (Clauer, 1976). Dépdt de la série 3 stromatolites (Hoggar) et"Ih

des groupes de Char et d'Atar sur le craton. Rappelons que la série des quart-
zites peut—8tre en partie d'dge Protérozoique moyen.

= 780 Ma (Clauer, 1976) mise en place des complexes basiques et ultraba—
siques dans la série de plate-forme.

- 690 Ma (Ducrot et al., 1978). Granodiorites syntectoniques précoces en
Adrar des Iforas. Mise en place des grandes nappes cristallines (Boullier et
coll., 1978) et métamorphisme Barrowien.

= 640 Ma. Granitoides syntectoniques au NW du Hoggar et dans le rameau
central pharusien (Allgre et Caby, 1972 ; Picciotto et al., 1965).

= 610 Ma, granitoide syntectonique du Sud de 1'Adrar des Iforas (Ducrot
et al., 1978). i

- 599 Ma. Mise en place des complexes annulaires post-tectoniques en
Adrar des Iforas (Ducrot et al., 1978).

\ = 580 Ma (Alldgre et Caby, 1972). Granites subalcalins post-cinématiques
anté-série pourprée. :
— 560 Ma (Boissonmnas et coll., 1969). Granites post—tectoniques du rameau
central pharusien (Taourirt). .
5
- 530 Ma (Allégre et Caby, 1972). Rhyolites d'In Zize interstratifides
dans la Série pourprée.

Du point de vue gBodynamique, nous interprétonms la d:.ssymetr1e frappante
entre l'inertie du craton ouest-afr:.ca:.n depuis 1700 Ma et 1°' :Lntense activité
tectonométamorphique et magmatique de la zone mobile au cours du Proterozo:.que .
supérieur -comme le résultat d'une collision entre une marge continentale

passive 3 1'0uest et une marge continentale active & 1'Est.
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Une ouverture océanique se serait produite aux enviroms de 800 Ma - en
tenant compte de 1'analogie des séries .de plate—forme déposéeé entre 1000 Ma
et 800 Ma dans les deux domainmes — le long de la bordure orientale du craton
ouest-africain avec un point triple au Mali : les donnges sédimentologiques
(Moussine—Pouchkine et Bertrand-Sarfati, 1978) et gravimétriques (Bayer et
Lesquer, 1978) indiquent que le Gourma pourrait représenterr un aulacogéne.
La fermeture océanique est marquée par une suture jalonnée d'anomalies gravi-
métriques trés lourdes qui correspondent 3 la position des complexes basiques
et ultrabasiques qui comprennent peut—Etre des ophiclites. Elle est soulignée
aussi, dans la zone du Gourma, par de grandes nappes pelliculaires (Caby, IQ?S)
dont: certaines ont subi un métamorphisme de type haute pression. Dans le domai-
ne de marge active, un assemblage volcano-clastique I dominante andésitique et des
intrusions de gabbros quartziques et des diorites, repr@sente une zome
d'"?ccrétion" de néocraton d'3ge Protéroéoi'.que -supérieur. Plus 3 1'Est, un
substratum sialique d'dge &burnéen réapparait avec sa couverture parautochtone

d'3ge Protérozoique moyen 3 supérieur. Cet emsemble, intensément injecté de

. gra.n:.to:.des prétectoniques, et react:l.ve 3 .des degrés varlables (nappe du

Tassendjanet (Caby, 1970) peu réactivée p'.cow.uce kldallenne (Boulller, 1978)
trés réactivée) au cours des stades successifs de 1'orogenése pan-africaine,
forme de grandes nappes cristallines. Un bathelite complexe, dont la mise en

place s'échelonne sur 100 Ma et dont les derniers termes correspondent i des

‘champs filoniens et des complexes annulaires alcalins et des rhyolites (Nigri-

tien) jalonmne .la j-ointu.te entre le domaine d'""acerétion" et la crofite ancienne
réactivée. Le deuxiéme stade de culllslon produit un ‘fort raccourcissement,
particuliérement marqué dans la "zone d'accrétion" ; il correspond & Ta mise
en place des mappes pelliculaires sur 1'avant-pays (Gourma) , aux décrochements

‘et aux grandes zones de mylonites qui caractérisent tout le domaine pan-africain.
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