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RESUME

Des travaux paléomagnétiques sont
réalisés sur les formations du
Néoprotérozoïque-Cambrien inférieur de la
couverture du craton ouest-africain, dans les
bassins du Gourma et des Volta et la partie
occidentale de l’Anti-Atlas. L’aimantation est
portée essentiellement par la magnétite et
l’hématite. Les directions moyennes des sites
sont calculées à partir des composantes de
hautes températures situées entre 500 et
670°C. Deux tests positifs de pli sont obtenus à
partir des sites de Tin Dioulaf, dans le bassin
du Gourma et d’Ait-Abdallah 2 et 4, dans
l’Ouest de l’Anti-Atlas. Les Pôles
Géomagnétiques Virtuels obtenus à partir des
directions moyennes indiquent des basses
paléolatitudes qui placent le craton ouest-
africain en position subéquatoriale au cours de
la période Ediacarien-Cambrien inférieur. Ces
résultats consolident l’hypothèse de la "Terre
boule de neige" qui place les masses
continentales en   position subéquatoriale à
cette époque.

Mots clés : Bassin du Gourma ; Bassin des
Volta ; Anti-Atlas ; Ediacarien ; Cambrien
inférieur ; Pôle géomagnétique virtuel ;
Paléolatitude ; Terre boule de neige

ABSTRACT

A paleomagnetic study was carried out
on Neoproterozoic-Lower Cambrian
formations of the West African craton cover in
the Gourma and Volta basins and the western
Anti-Atlas area. Hematite and magnetite bear
the magnetisation. The mean directions of the
sites are calculated on high temperature
components situated between 500° and 670°C.
Two positive fold tests are gotten from Tin
Dioulaf site, in the Gourma basin, and Ait-
Abdallah 2 and 4 sites, in the western Anti-
Atlas area. The Virtual Geomagnetic Poles
obtained from mean directions display low
paleolatitudes which place the West-African
craton in sub-equatorial position during the
Ediacarian-Lower Cambrian. These results
enhance the Snowball Earth hypothesis which
places the continental landmasses in sub-
equatorial position during this period.

Key words : Gourma basin ; Volta Basin ;
Anti-Atlas ; Ediacarian ; Lower Cambrian ;
Virtual Geomagnetic Pole ; Paleolatitude ;
Snowball Earth
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INTRODUCTION
Le craton ouest-africain (figure 1) est

constitué par un socle archéen-
paléoprotérozoïque portant une couverture
néoprotérozoïque à quaternaire, et entouré de
chaînes plissées panafricaines et hercyniennes

De récentes données paléomagnétiques
sont obtenues sur des  échantillons provenant

des bassins du Gourma et des Volta et de la
partie occidentale de l’Anti-Atlas. Elles
permettent de contraindre la paléolatitude de
mise en place des formations surmontant les
dépôts glaciogéniques attribués à l’évènement
Marinoen. Ces directions moyennes sont
comparées à quelques directions connues dans
la couverture du craton ouest-africain.

Figure 1. Carte géologique du craton ouest-africain, d’après Deynoux
et al. (2006) simplifiée. Légende : 1-Archéen et Paléoprotérozoïque ;
2- Chaînes plissées du Panafricain et Calédono-hercynien ; 3-
Couvertures néoprotérozoïque et paléozoïque ; 4- Couverture post-
paléozoïque ;
Sites : 1- Gourma, 2-3 Volta, 4- Anti-Atlas
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GEOLOGIE

Dans le craton ouest-africain (figure
1), le socle archéen-paléoprotérozoïque est
représenté, dans le Nord par la dorsale
Réguibat et les boutonnières de l’Anti-Atlas, et
dans le Sud par la dorsale de Man et les
boutonnières de Kéniaba et Kayes. Ce socle est
constitué de gneiss, de micaschistes et de
schistes renfermant localement des marbres et
des cipolins. Il est recoupé par des granitoïdes

panafricains   et éburnéens et des roches
basiques (Mortaji et al., 2000).

Dans l’Anti-Atlas, l’évènement
éburnéen est daté par U-Pb sur zircon entre 2.2
et 2.0 Ga (Thomas et al., 2002; Walsh et al.,
2002). La couverture, d’âge néoprotérozoïque
à paléozoïque, est représentée par une
lithostratigraphie variée  dépendante  des
localités (figure 2).

Figure 2. Lithostratigraphie du bassin du Gourma, des Volta et de l’Anti-Atlas.
A- Gourma (Miningou, 2006) ; B- Volta (Affaton, 1990) ; C- Anti-Atlas (Gasquet et al., 2005,
simplifié).
Sites : Gourma ; TD-Tin Dioulaf ; Volta ; Bu-Buipe ; Ko-Koundjouaré ; Bk-Barkoissi 1 et 2 ;
Ka-Kabalipe : Anti-Atlas ; A-Ait Abdallah 2 et 4 ;I- Ida Ougnidif
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Dans le bassin du Gourma, la
lithostratigraphie comprend huit formations
discordantes (Miningou, 2006). Ces formations
sont composées de grès fins à moyens, parfois
quartzitiques  et conglomératiques,  de
siltstones, de shales, de carbonates et de
silexites. L’épaisseur de ces formations atteint
570 m.

Dans le bassin des Volta, la
lithostratigraphie comprend trois supergroupes
discordants et constitués  de grès,
conglomérats, siltstones, shales, carbonates et
silexites. Le Supergroupe moyen contient des
roches glaciogéniques attribuées au Marinoen
(Nédelec et al., 2007) et est daté à 660±9 Ma
par la méthode Rb-Sr sur fraction  argileuse
fine (Clauer et al, 1982). Le Supergroupe
supérieur est formé par la molasse d’âge
cambro-ordovicien (Affaton, 1990).

Dans l’Ouest de l’Anti-Atlas, la
lithostratigraphie atteint près de 13 km
d’épaisseur et comprend trois unités (Gasquet
et al., 2005). Elle renferme des conglomérats,
grès, quartzites, shales,   carbonates et des
roches volcaniques comme les ignimbrites,
andésites, cinérites,  spilites  et kératophyres.
Des roches ultrabasiques formant  des
ophiolites y sont décrites (Gasquet et al.,
2005). L’unité supérieure renferme une
formation glaciogénique et débute à
l’Ediacarien.

DONNEES PALEOMAGNETIQUES

Les échantillons étudiés sont
représentés par des grès fins, des carbonates et
des silexites. Les directions moyennes des
aimantations (Fisher, 1953) sont obtenues sur
les composantes de hautes températures (500-
670°c) portées par l’hématite et la magnétite et
présentées sur le tableau I. Les Pôles
Géomagnétiques Virtuels (tableau I) sont
calculés à partir des directions moyennes.

Dans le Gourma, la direction moyenne
du site de Tin Dioulaf se situe dans le quadrant
SE. Elle est validée par un test positif de pli
(McFadden, 1990). Dans la partie occidentale
de l’Anti-Atlas, la direction moyenne des sites
d’Ait-Abdallah 2 et 4 est, comme dans le
Gourma, validée par un test positif de pli
(MacFadden, 1990). Cette direction se retrouve

dans le quadrant E. Dans le bassin des Volta,
les directions des sites de Buipe, Koundjouaré
et Barkoissi 1 et 2 sont validées par un test
positif  de conglomérat  obtenu sur le site  de
Kabalipe situé dans le Supergroupe supérieur.
Ces directions se trouvent dans le quadrant NE,
après rotation de la direction de Koundjouaré à
son antipode.

DISCUSSION

Les séquences lithostratigraphiques
étudiées renferment des formations
glaciogéniques attribuées au Marinoen
(Deynoux et al., 2006 ; Shields et al., 2007).
Les sites concernés dans cette étude sont situés
au dessus de ces formations glaciogéniques
(figure 2). Les Pôles Géomagnétiques Virtuels
calculés,  à  partir des directions moyennes,
sont présentés dans la projection
stéréographique, hémisphère sud (figure 3).

Dans le bassin du Gourma, le site de
Tin Dioulaf représente le cap carbonate de
l’évènement glaciaire du Marinoen daté autour
de 635 Ma (Deynoux et al., 2006 ; Shields et
al., 2007). La direction moyenne de ce site,
contrainte par un test positif de pli de
McFadden (1990), est primaire. Elle définit un
Pôle Géomagnétique Virtuel néoprotérozoïque
et post-marinoen, correspondant à l’âge
probable de la diamictite qu’il surmonte.

Dans le bassin des Volta, les directions
des sites de Buipe, Koundjouaré, Barkoissi 1 et
Barkoissi 2 sont contraintes par un test positif
de conglomérat. Les paléopôles obtenus sont
post-marinoens. Cependant, ils différent du
paléopôle de Tin Dioulaf contraint par le test
positif de pli de McFadden (1990).

Dans l’Anti-Atlas, les sites d’Ait
Abdallah 2 et 4 situés dans la série de base de
l’Adoudounien attribué à l’Ediacarien-
Cambrien inférieur (Gasquet et al., 2005) sont
contraints   par le test positif de pli de
McFadden (1990). Les Pôles Géomagnétiques
Virtuels, obtenus à partir des sites d’Ait
Abdallah 2 et 4 et de Ida Ougnidif, se placent à
l’Est et rejoignent le paléopôle Cambrien
(Plon=77°, Plat=8°) de la formation CO 7&8
du Groupe de la Falaise d’Atar de Mauritanie
(Perrin et al., 1988) dont l’âge est situé entre
517 Ma et 542 Ma.
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Les paléolatitudes obtenues sur
l’ensemble des sites étudiés se situent entre
13.6°S et 2.6° S. Ces valeurs placent le craton
ouest-africain en position subéquatoriale dans

la période correspondant à la mise en place de
la glaciation globale du Marinoen. Des basses
paléolatitudes comparables sont décrites dans
le bassin de Taoudéni par Perrin et al. (1988).

Tableau I. Directions moyennes et Pôles Géomagnétiques Virtuels du craton Ouest africain

Pôle Géomagnétique Virtuel sud

Sites D I k 95 Lon Lat dp dm Plat

Bassin du Gourma

Tin  Dioulaf 130.5 16.2 48.5 7.0 68.5 -35.8 3.7 7.2 8.3

Basin des Volta

Buipe 23.8 5.1 18.2 16.1 102.5 65.5 8.1 16.1 2.6

Koundjouaré 188.1 20.2 6.6 23.2 159.0 67.6 12.8 24.3 10.5

Barkoissi 1 5.5 16.2 20.4 20.8 111.4 84.2 11.0 21.4 8.3

Barkoissi 2 17.0 17.1 21.3 14.8 94.6 73.2 7.9 15.3 8.7

Anti-Atlas

Ait Abdallah 2 et 4 91.3 6.4 8.6 17.4 78.1 0.4 8.8 17.5 3.2

Ida Ougnidif 93.8 25.9 12.2 14.4 67.3 3.4 8.4 15.6 13.6

D et I: Déclinaison et Inclinaison; k: Paramètre de précision ; 95: Demi-angle du cône de confiance à 95% ;
Plon / Plat: longitude / Latitude du paléopôle ; dp/dm : Demi axes du niveau de confiance à 95%; Plat :
Paléolatitude.
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Figure 3. Pôles paléomagnétiques des bassins du Gourma, des Volta et de l’Anti-Atlas, avec le pôle de la

Formation CO 7& 8 du Groupe de la falaise d’Atar (Perrin et al., 1988), présentés dans l’hémisphère

sud. Sites : 1- Tin Dioulaf ; 2- Buipe ; 3- Koundjouaré ; 4- Barkoissi 1 ; 5- Barkoissi 2 ; 6-Ait Abdallah2-

4 ; 7- Ida Ougnidif ; 8- CO 7& 8.
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CONCLUSION

Les sites étudiés dans les basins du
Gourma et des Volta et dans l’Anti-Atlas sont
contraints par des tests statistiques de pli
(McFadden 1990) et de conglomérat. Ces sites
sont  considérés comme porteurs
d’aimantations primaires, détectées dans les
composantes de haute température et portées
par l’hématite et la magnétite.

Les paléopôles obtenus sont
attribuables à la période allant de l’Ediacarien
au Cambrien inférieur et présentent des
paléolatitudes basses qui  placent le craton
ouest-africain en position subéquatoriale
pendant la mise en  place de la glaciation
globale du Marinoen. Ce résultat appui
l’hypothèse de la Terre boule de neige ("Snow
ball  Earth") qui place l’essentiel des masses
continentales à cette époque à basse latitude.
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