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RÉSUMÉ 

Deux profils de sondage géomagnétique différentiel (S.G.D.) ont été réalisés perpenc?liculairement 
à la bordure du crat,on ouest africain. 

Les cinq stat,ions magnétiques étaient composées de deux magnétomètres (H et D mètre) et d’un 
enregistreur numérique. 

L’étude des enregistrements montre l’existence d’une anomalie de condtictirité à l’int,érieur du 
crat,on alors qu’aucune anomalie n’a été décelée près de la bordure ou clans la zone mobile. 

Les courants responsables de l’anomalie circuleraient. entre la surface et une profondeur maximum 
de 50 km, selon des directions variant de 300 E (profil 1) à 150 E (profil 2). Mais la géométrie de l’ano- 
malie n’a pu étre &crite et ces r6sultat.s ne sont qu’une premiérc approche pour des études ult.érieures. 

hSTRAC:T 

CONDUCTIVITY ANOMALIE IN EASTEKN SENEGAL 

Using the differential gcomagnefic soanding (D.G.S.), we have perfurrned fmo profiles perpendicdar 
fo the edye of the western African craton. 

The five nlagnefic eqrripments indu& two magne& sensors (H. and D. mciers) and one digital 
recordci-. 

Thc study of the records shows no anomaly inside the nlobile bell OP mur fhe edge brrf reveals a, large 
cc~iicluctive unoïnal~y insicle thc cdon. 

The causative currmts ccmld florv deeply (clown to 50 km), along direcfion from 300 E (profile 1) 
10 19 E (profile 2). Buf the uhok geomcfry anomaly is net describrd and t11e.w resrrlfs are a first approach 
for frasfhvr condactivit;y strrdies bjl D.G.S. 

Introduction 

Dans le cadre d’un accord entre les Laboratoires du Centre de Recherches Géophysiques (C.R.G.), 
du Centre de. Géologie et Géophysique de Montpellier (C.G.G.) et la section Géophysique 

(1) Cette note a fait. l’objet d’une communicat.ion orale au Congrès de GEologie Africaine de Milt.on Keynes, Grande-Bretagne 
(13-15 avril 1981). 
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FIG. 1. - Carte g6ologiquc de la région d’aprbs B.LSS«T, DM, LEC:CIRC:HE, LSPACX. 

1 - C:ri3 infracamhricn 7 - GI-Lis et pt’liteü de SC@Jll 
2 - Schistes dc Bakrtl X - Écailles de socle. (Koulounlou) 
3 - Ultrahasites de Diabal Y - Granites syntectoniques 
4 -- Schistes m@tamorphiques des Bassaris 10 - S&ries m6tamorphiques del Mako ‘. Birrimlen 
5 - Gr&s de la Pal6mé et de Youkounkoun 11 - Séries de DialP et du Dalema : schistes, \ 
6 - Schistes de la strie de hiali et. dc la PaMm6. quartzites. cipolins 

A1 rt A, direct.ions des st.ruclures conduc.tricw 

Sfations Profil 1 

hIIS : hfISSIR.4 
NI0 : NIOKOLO-KORA 
Rlr\K : MAKO 
Tz\N : TANKOTO 
KED : KEDOUGOU 
\‘EL : VELINGARA 

Sfafions profil 2 

C;OU : GOUDIRY 
BEL : BELLE 
i;OZ : COLOMBO 
PLA : PLANTATION 
C)UA : c~UhGuILOU 

de I’O.R.S.T.O.N., deux profils de sondages géomagnétiyues cliff~wnt~iels ont kté réalisés en 19% au 
travers de la lmrdure orientale du c.rat,on.ou&t africain CLLI SBnégal Oriental (fig. 1). 

Le premier profil s’étend, selon une direction NO-SE, de Missira (Mis) à Velingara (Vel) en travers- 
sant successivement le bassin s&lirnentaire du S&égal, la cltaine c-les Mauritanicles et. 16 terrains 
birrirniens de la boutonnière du Sénégal Oriental. 
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Le deuxit?me profil, situé au nord du premier, est aligné suivant. une direction OSO-ENE. Partant 
du bassin sédimentaire (Goucliry : GOU), il rec.oupe les Mauritanides, passe au sud de la. boutonni&e 
birrimienne de Iiayes et se termine sur les formation greso-siliceuses du cambrien (Ouaguilou : DUR). 

D’autre part, une. récente étude (Z. GUET-AT, 1981), présente une nouvelle interpretat.ion des 
mesures gravimétriques de I’O.R.S.T.0.M. (Y. CRENN, J. RECHENMANN, 1965). 

Cet article expose les résliltats obtenus et se propose d’en faire un essai d’interprétation. 

Sondages géomagnétiques différentiels (S.G.D.) 

PRINCIPE 

Le sondage geomagnét,ique différentiel consiste à (ttudier la répart.ition spatiale du champ magn& 
tique transit,oire supplémentaire de variations c.réé par une structure conductric.e (K. BABOUR rt, 
J. ~~OSPUER, 1973). Cct.te méthode suppose que le c.hamp source est homogène à l’échelle de la zone 
étudi&. Cette condit.ion n’est pas vérifiée, de jour, pour les stations du profil 1, proches de l’électrojet. 
Pour ce profil, nous étudierons uniquement des enregistrements nocturnes. 

Appareillage utilisé 

Les magni:tométres (H mètre et D m+tre) sont des capteurs clc t.ype Rlosnier construits par le 
C.R.G. (J. MOSNIER rt P. YVETOT, 1977); les aimants des capteur, . 9 c;ont maintenus dans une direction 
fixe (N ou E magnétique) par les champs c,réés clans des bobines (contre-réaction). Ce sont les variations 
cles courants des bobines proportionnelles aux variations du champ magnktique, qui sont enregist.rées. 

Chaque stat.ion est équipée d’une unité d’enregistrement numérique, pilotée par une horloge 
interne t.rés stable (10-7); les cieux signaux analogiques sont numérisés toutes les 4 s et enregistrés sur 
une bande magnbtique : la dynamique de l’enregistrement est de 400 nT avec une définition & 0.1 nT. 

Nous disposions, pour cet.te esl+riencc, de 5 stat.ions, dont. la mise au point. venait cl’&re terminke 
par le C.R.G. 

Étude au profil 1 

Sur ce profil, 8 points de mrsurp ont été owupés, quoique 6 seulement, soient. wprésentés sur 
la fig. 1; en effet les 2 autres stat.ions sit.uées ent.re Niokolo-Koba (NI01 ct Missira (MIS), ne présen- 
taient ent,re elles aucune différence appréciable. C’est donc Niokolo qui a et.6 choisie comme nouvelle 
station de référence et. les 3 autres unités de mesure ont été déplacées vers le S.E. 

La figure 2 présente des enregistrements syn&ront~s nocturnes, du champ anormal en 4 stations 
ct du c.hamp normal à la station de ré.férence. 

On observe sur cette. figure que : 

(a) le champ anormal est linéairement. polarisé. La direction des courants responsables de c.e 
champ (perpendiculaire a la direction du champ anormal) est à la station clc VEL de 450 E magn&tique, 
soit 3% E géographique; 

(U) le module du champ anormal croît régulièrement, de Mako g Velingara : si nous normalisons 
les moclulcs du champ anormal par rapport a JrEL, nous obtenons les valeurs suivantes : 

hIAI< : 0.26, TAN : 0.35, KED : 0.75, VEL : 1, 

valeurs report.& sur la figure 3. II n’apparaît pas d’anomalie importante liée à la bordure occidentale 
clu craton que jusqu’à une période récente les géologues plaçaient, h proximitb. de Mako; l’acwoissement 

O.f?.S.T.O.Al., t%phys., II” 19, lSS%: 11-20. 13 



VEL 

KED 

TAN 

, 5Okm , 

FIG. 3. - Rapport des modules des vecteurs 
diffbrenw par rapport au module du Vrlingara. 

FIG. 2. - Enrc?gistrenn:nt du rharn~~ magn&lique hori- 
zontal (D et. HI A la station de rbfbncc (N 10) et. des 
difftrences corrwpondantcs aux quatre stai.ions du profil. 
Les valeurs d’6chcllr identiques pour les diffbrences jfl+che 
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net. du champ anormal vers le sud-est, traduit la présenw d’une st-ruc.t-Ilrtl conductzrice situlr iz l’intérieur 

du crcïfon (1). 
Les c~araçt&ristiques g6ométriques de l’anomalie ne sont que partiellement. d&c.rites vu l’impossibi- 

lité d’6tendre le profil au-delà de la frontiére guinéenne. Cependant on çonst.ate ylie la longueur d’onde 
spatiale de l’anomalie est d’au moins 80 km; pour cette valeur, la profondeur n2nximnnz de l’anomalie, 
en admettant. que les c.ourants circulent dans un fil, serait de 50 km. Une anomalie superficielle, dont 
la çonrluctivit.6 intégrée croitrait. vers l’est, pourrait aussi expliquer cr type d’anomalicI. 

Étude du profil 2 

Le c.hamp magnétique est, rest.é cxtrémement calme lors des c~nregistrenwnts du profil 2. LF’ seul 
événement d’amplitude notable est reprbsenté en figure 4. 

Les différences sont. ét.ablies par rapport à Belle (BEL) et non pas par rapport, à Goudiry (GOU) : 
nous constatons qu’à GOU, initialement choisie comme station de référence, il existe un cliamp 
anormal appréciable. Ent.re COL (Colombo) et BEL, les diffé.rences sont, nettement plus faibles : 
quelques yk du champ normal. Enfin, le champ normal croît nettement. vers l’est., Plantation (PLA). 

(t, 11 fait remarque.r que la distance entre stations (50 km) IN permet pas de dPcel~r des anomalies d’origint? superficielle 
et. de faible largeur (10 km). 
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FIG. 1 - Enregistrement du champ magnétique 
horizonbal Q BEL et diffkrences correspondan- 
tes à WL, C+ou et PLA (DrfJfil 2). Les rapports 

des valeurs d’échelle sont de 10. 

PIC;. 5 - Enregistremenl du champ maynGtic[ue horizontal à COL 111, diffé- 
twxes correspondantes à OUA et PL.4. Les rapports des valeurs d’PchellP sont 

de 3. 

La figure 5 présente des enregistrements simultan6s des champs anormaux de PLA et. OUA 
(Ouaguilouj par rapport a COL. Les amplitudes des signaux filtrés, par un filtre passe-bande, sont 
très faibles : les différenc.es observées à PLA sont, à peine supérieures au bruit notamment sur la compo- 
sante H. Il apparaît. t.r&s net,tement que le champ anormal continue de croitre vers l’Est : le module 
du champ anormal est environ quatre fois plus grand à OUA qu’à PLA. 

Comme pour le profil 1, nous ne mettons en évidence que le début de l’anomalie. De plus le 
probléme de la station de référence n’est pas résolu : il aurait fallu pouvoir vérifier la qualit des 
st,ations du C;OL et BEL par rapport à MIS ou NI0 ; cette vérification n’ayant pas Bté faite, la c.ompa- 
raison des 2 profils n’est que qualit,ative. 

- Comme dans le profil 1, la bordure du c.rat.on n’est marquée par aucune anomalie et le dt?but 
de l’anomalie est. à l’intérieur du craton. 

- La longueur d’onde spatiale minimum est grande : plus de 50 km. 
- La direction des courants responsables de l’anomalie s’incurve vers le nord : lO-15O E à OUA 

au lieu de 3X0 E à VEL. 



Géologie 

Le c.raton ouest africain, stable depuis 1600 MA est repr+sent,é dans cri.te région par les bou- 
tonnières du Sénégal Oriental et de Kayes. 

Au S&Ggal Oriental J.-P. BASSOT (1966) dist.ingue les L;&ies suivant.es : 

LA Yl?RIE DE &IAItCI 

Cc sont des terrains volcano-sédimentaires métamorphisés : roches basiques, schistes et. conglo- 
mérats, les pendages apparents sont NNE-SSW. 

LES SÉRIES Du DIALE ET DU DALEMA 

C:es séries moins métamorphiques que les pr&:édentes sont vraisemblablement postérieures. Les 
formations sédimentaires y sont représentées par des schistes, des grauwac.kes, dos c.ipolins dont 
l’epaisscur tot.ale peut atteindre 2.000 m. Ces formations sont PLI type flysc.11. 

Les granites occupent 30 yo des affleurement, 9 de surfac.e. En général syntectoniqut!s, ils ont tté 
(Iat.és à 2016+50 MA. L’ensemble de ces séries est donc d’âge birrymien. 

LA BOUTONNIÈRE DE liATEs 

Les affleurements de la boutonnit?re de Eiayes occupent. une sllperficir bien plus faible. Pour 
J. P. BASSOT (déjà cité) ils constituent. le prolongement de la série de Mako, pour çr qui est des roc.hes 
basiques metarnorp-hiques et les granites qui y sont dominants seraic!nt. syncin&atiques. 

LES SÉRIES PORT-RIRRIRZIENNEs 

Nous avons conserve pour ces séries les anciennes dénominations, en actc.ord avec celles de 
J.-P. BASSOT, pour la part,ie sud, quoiqrle la t.cnclance actuelle soit à la dénomination par super- 
groupes (allant de 1 à IV, suivant la description d’0. DIA, J.-P. LECORCHE et. A. LE P.~GE, 1978). 

Dans la partie sud, d’est en ouest, nous rencontrons successivrment : 

Peu plisske, elle débute par une tillite, comprencl des dolomies, dps grts rt des @lit-es : sa puissance 
pourrait Btre de 1 000 m. 

Cette série forme un vaste synclinal, dont la partie sup&rieure est. c.onstit,uée de gri?s rouges épais 
(1 000 m). La partie infirrieurc débute, tout c.omme la série dr Mali, par une tillit,e, elle comprend, en 
plus, des formations volcaniques, soit acides, soit basiques, et se compose essentiellrment,, pour sa 
partie sédimentaire, de pklites et de dolomies. Son épaisseur peut. dépasser 2 000 m. 

Il s’agit encore d’un synclinal : les séries s+dimentaires sont dc mêm(a nature que celles de la 
Faleme et de R;lali, mais elles ont subi un métamorphisme et. sont, formées de sc.histes verts 
et. de quartzites. 
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Ce synclinal, limité par une grande faille à l’est, est formC d’un complexe vokanique, de @lites 
et argilites et, surtout, de grès. L’épaisseur de la série, non mét2morphique, peut, dépassrr 3 000 m, 
le long de l’axe du synclinal, orienté N.E. 

Cet ant.iclinal est constitué de roches métnmorpl~iques (qu&zites essent.iellernent,) Ou d’écailles 
de SO&. 

Les grandes directions tectoniques 

Pou de grandes failles affectent les terrains hirrimiens. 
La faille de Iiayes, cartoçraphiée d’abord suivant la direction E\V, devrait étrc plus inclinke 

EN&WS\Y (700 E) d’après des 4tudes récentes (0. DIA, déjà cité.). 
Les clichés satellites permettent de définir deux grands linéaments ENE-WSW (700 ou 800 E 

environ), traversant tout le Mali, l’un passant, par Kayes, l’autre passant, au sud de la houtonniere 
du Sknégal Oriental (BEICIP, 19SO), cf. fig. 1. 

Mais aucun acciclcnt important n’emprunt-e dans les terrains birrimiens, les direct.ions 150 ou 
300 E qui sont celles de la circulation des c0urant.s responsables dc l’anomalie clans les r’kgions de 
Kayes et de Iieclougou. 

Prospection magnétique 

La c.art,e interprétatke, d’après la prospection aéroportée réalisée en IF%5 par la C,.G.C;. (rapport. 
C.G.G. 1965) mont.re dans la. fenétrc du Sbnégal Oriental 2 anomalies nPgat,ives Z,, ct A,, orientées 
sensiblement suivant- la direction 300 E : l’une coincide avec le granite de Saraya, la seconde (A 23) est 
attribuée: 2i un bath0lit.e granitique enfoui à faible profondeur. 

Étude gravimétrique 

La carte des anomalies de Bouguer est reprksentke en fig. 6. 
L’on remarque, au NE de Iicdo~gou, une anomalie négative allongée de direction 25-300 E, (ht 

i l’aplomb de Kayes une anomalie positive de clirec.tion 15O. 
La l= anomalie c.orresponcl au granite syntectonique de Saraya (cf. fi g. l), aligné a l’affleurement 

solon la dire&ion 300 E. La seconde (4 à relier au granite d’Aourou, partie sud des granites de Kayes, 
qui présente localement des intrusions basiques, isibles à l’affleurement, responsables de l’anomalie 
positive, exce.pt,ionnelle à l’aplomb d’un granite. Cktt.e anomalie est difficile à interpréter quantitative- 
ment; pow ce qui est. de la 1 re anomalie l’interprétation quantitative c.onduit .4 placer la hase du granit 
dc Saraya, plus homogène que celui do Tcayes, à une profondeur max. de 4 km (Z. &JETAT). 

Entre ces 2 anomalies, de Tkyes et cle Saraya, il n’apparaft, sur la carte de la fig. 6, aucune 
structure gravimlt.rique importante. 

Anomalies de conductivité et géologie 

T>es structures responsables des anomalies de conductivité doivent présenter avec. le milieu encak- 
sant d’importants contrastes de résist.ivité, et relier deux vastes régions c.onductrices (K. BXROUR et cd., 
1977). 

La structure conductrice responsable de l’anomalie du profil 1 est certainement à rechercher 
dans les séries birrimiennes; sa direc.tion de 300 E est la direction birrimienne princ.ipalc, celle de l’axe 



du grand synclinal que forment. les t.errains du IIiale et du I)alema. i:et,tth tiirec.tion apparaît. trks 
netkement. sur les documt:nts gravimétriques et magnétiques , soulignée par les bat.holites granitiques 
:&~ngés : les courants responsables de l’anomalie ckulerairnt. par~>lltlement. aux granit es résistants 
suivant l’axe principal du synclinal birrimien. 

Les formations sédimentaires qui constit,uent 1~s skies du Diale et du Dalema sont. essentiellement 
des sc.histw et, en quantité plus limitke des quartzites et dru cipolins klect.riquement. rksistants. La 
conductivitk des schistes peut étre très grantlc . . au sud-est de Iieclougou des fac.iès c:arboni% ont kté 
rec.onnus dont. la résistivité est seulement de quelques 0hm.m (C. DORUTH, 1979) : l’épaisseur de ces 
t.errains est tr& faible clans cette zone, mais on ne peut, écarter l’hypothèse de tels terrains plus épais 
en profondeur, les g~$ologucs estimant. que la puissance des séries birrimienncs peut atteindre plusieurs 
milliers de mètres. 

Les structures c.analisant les courant. anormaux peuvent ètrr gécrlogiquement~ diffbrentes pourvu 
que la c.ont.inuit.8 électrique soit assurée entre elle,. q Ainsi le fait de supposer - simple hypothèse - 
la canalisation par des schistes carbon& sous le profil 1 n’implique pas 1’exist.enr.e de tels terrains sous 
le profil 2, mais seulement l’existence de terrains conduc.t,eurs électriqllem~~nt connectés aux premiers. 

Compte tenu des directions respectives des anomalies des profils I vt. 3 (30 et 15O), on peut, penser 
yurh lrs vastes zones condwtrices où sont, induits les c.ourants anormaux pellvent être., au sud, l’océan 
Atlantique (golfe de Guinde), au nord le bassin sédiment.aire t,rès bpais de Taoudenni. 11 ne s’agit là 
que d’une hypothèse, que seules de nombreuses ét-udes futures pourraient. confirmer ou démentir. 

La faible densité de stations et. le pet.it nombre de stations utilisées font, de c.e t.rakl une simple 
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FIF. 7. - Carte mngn&ique interprét,ative (ext.rait de la carte de C.G. 1966) les crois fiplwent la ride de cordilltre, IPS anomalies 
importantes sont rcqvhr.nI.6es par des lettws el des numhx (2 14, A 23, atc.~. 

ttude de reconnaissance, d’ailleurs sur les profils étudiés des incertitudes demeurent : qualité des 
stations de référenc.e, petit,e anomalie de Goudiry, indéterminations d’éventuelles anomalks super- 
ficielles situées entre les stations. 

Il n’en reste pas moins que les 2 anomalies mises en évidence se situent SI l’intérieur du crat.on 
et qu’aucune anomalie d’importanc.e comparable n’a été: révélée au voisinage de 1’important.e anomalie 
positive gravim~trique de Gamon et de l’anomalie de %sidus des t.emps de: propagation (BRIDEN J. C. 
f?i cd., 1981). 

De plus d'aut.res études par la méthode @omagnétique classique semblaient, montrer 1’esistenc.e 
d’une couclw c.onductrice sous Tambacounda continue jusqu’à M’Bour et disparaissant entre Tamba- 
counda et Kedougou (Y. ALBOUT et al., 1979). Mais ces études baskes sur un petit nombre de stations, 
au demeurant fort peu pr6cises (Aslrania) ne pouvaient conduire qu’à des c.onclusions incertaines. 

En c.onclusion c.et.te campagne de sondages géomagnétiques différentiels doit être considérbe 
comme une approche nouvelle de détermination des anomalies de c.onductivité dans cette région : 
bien d’autres études du même type seraient nécessaires pour décrire la géométrie de l’anomalie de 
l’intérieur du craton et son prolongement éventuel en Guinée et dans le bassin de Taoudenni. 
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