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Résumé

La région de Sangmélima est une portion du Complexe du Ntem, la terminaison septentrionale du craton du Congo d’age
archéen. Elle est située entre 2°45’ et 3°02" N et 11°55’ et 12°15’ E. L'étude morphotectonique réalisée dans cette zone
est fondée sur les techniques de traitement des images ETM+ de landsat-7 et les méthodes classiques de prospection
géologique croisées a travers un systeéme d’information géographique (SIG). Lobjectif est d’évaluer I'apport de ces images
dans la cartographie structurale. Les résultats obtenus mettent en évidence une déformation polyphasée D:-D, ou D, est
soulignée par une foliation S; globalement orientée E-W a NW-SE dans I'encaissant. D- est représenté par les foliations
S1/2 transposées dans I'encaissant et foliation S; dans les plutonites. Lensemble est reprist par un épisode décrochant et
transpressif conjugué D3 caractérisé par un cisaillement N-S a NE-SW. A cette Dj fait suite un épisode de déformation
cassante Dy, induite par une double compression conjuguée NNW-SSE et NNE-SSW. Lextension de la télédétection a
I'ensemble du domaine archéen du sud Cameroun dont I'apport s’est avéré conséquent dans la région de Sangmélima,
devrait améliorer la cartographie géologique de cette région.

Mots clés : Image ETM+, linéaments, cartographie structurale, géostatistique, Sangmélima.

Abstract

The Sangmalima region is found at the northern end of the Congo craton and belongs to the Ntem complex which dates
Archean. It is located between 2°45" and 3°02° N and 11°55’ et 12°15’ E. The morphotectonic studies realized in this area
has been based on techniques and processing of satellite imagery (landsat ETM+) and on classical field methods. This has
been with the help of a geographic information system (GIS). The main aim of the study is to evaluate the importance of
these satellite images in structural cartography. The results obtained has lead to a conclusion that this area is affected by a
polyphase deformation ;D1-D4 where : D1 is characterized by a foliation S1 in the country rock which is generally orientated
E-Wto NW-SE, D2 is represented by a tranpositional foliation S1/2 in the country rock and another foliation S2 mostly seen
in plutonites. The D1 and the D2 sets are further affected by a conjugate- transpressive -transcurrent episode D3 which
is characterized by a N-S to NE-SW shearing. This D3 phase is followed a brittle tectonic deformation phase D4 resulting
from a double conjugate compression orientated NNW-SSE to NNE-SSW. The application of remote sensing techniques
in the Archean domain of south Cameroon and particularly in the Sangmalima region is therefore mainly to ameliorate the
geologic mapping in this area.

Keywords : Image ETM+, lineament, structural cartography, geostatistics, Sangmelima.

1. Introduction Cameroun, a cause d’un épais profil pédovégétal et

la rareté des affleurements (Owona et al., 2012). Lex-

La cartographie et I'analyse des linéaments struc- périence a prouvé l'ntérét des données de télédétec-
turaux représentent une composante essentielle pour tion pour la cartographie des linéaments et I'identifica-
la compréhension de la tectonique régionale et dans tion des structures géologiques (Scanvic, 1983 ; Deroin
les programmes de prospection miniere. Les linéaments et al., 1991 ; Himyari et al., 2002 ; Gomez et al., 2004 ;
sont des structures linéaires ou curvilignes souvent as- Jourda et al., 2006). Cependant, tous les linéaments ne
sociées a des élements géomorphologiques et / ou a correspondent pas automatiquement & des structures
des structures tectoniques variées (El Hadani, 1997). La géologiques. En effet, les routes, lignes et chemins de

cartographie structurale est difficile a réaliser au Sud- fer et autres ouvrages humains sont aussi enregistrés
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FIGURE 1 : Localisation de la zone d’étude sur la carte géologique du SW-Cameroun5 (d’aprés (Maurizot et al., 1986)).

comme des linéaments. Le réle du photo-interprete est
déterminant pour discriminer ces objets et leur donner
une signification géologique a l'aide d’'un SIG et des
données de terrain. D’autre part, I'extraction des linéa-
ments sans l'application de filtres directionnels ne fait
pas ressortir tout le réseau linéamentaire, mais elle reste
une étape importante de pré-analyse dans la cartogra-
phie structurale.

Lobjectif de cette étude est la détection de toutes les
structures linéamentaires pouvant influencer de fagon
significative 'ensemble des géostructures de la zone
d’étude. En précisant les traits structuraux du secteur
de Sangmélima, la présente étude améliore la connais-
sance geéologique de I'ensemble du domaine archéen
du Sud Cameroun. La méthodologie utilisée ainsi que
les données de cartographie structurale dérivées con-
stituent des outils de base importants en géologie ap-
pliguée, notamment pour une réévaluation des potential-
ités minieres et la gestion durable des eaux souterraines
du domaine exploré.

2. Description de la zone d’étude et
contexte géologique

Le secteur de Sangmélima est situé entre les lat-
itudes 2°45" et 3°02’ Nord et les longitudes 11°55 et
12°15’ Est dans le sud Cameroun (Figure 1). Le relief
peu marqué présente une altitude moyenne de 700 m
(Figure 2). Le chevelu hydrographique est dense et trés
lobé (Figure3) ; seuls quelques cours d’eau ont leur tracé
contr6lé par les fractures du sous-sol (Owona et al.,
2013). Tous coulent dans des marécages, remblayés

par des sédiments fins d’épaisseur inférieure a 7 m
(Maurizot et al., 1986). Dans cette région, la plupart
des traits morphologiques primaires du substratum ont
été gommeés par I'érosion et fondus dans un processus
de latérisation. Seules quelques formations plus résis-
tantes font saillie dans le paysage : quartzites ferriferes
(940m a Mezesse), TTG charnockitiques ou non et gran-
itoides tardifs par exemple (Figure 3). La couche latéri-
tique superficielle atteint couramment 10 m d’épaisseur
(Nguetnkam et al., 2006).

Sur le plan géologique, le secteur d’étude appar-
tient au complexe du Ntem d’age Archéen du Sud-
Cameroun(Figure 1). Ce complexe correspond a la par-
tie septentrinale du craton du Congo (Lassere et Soba,
1976 ; Maurizot et al., 1986 ; Nédélec et al., 1990 ; Nsifa
et Riou, 1990; Toteu et al, 1994; Tchaméni, 1997;
Shang et al., 2001 ; 2004 ; 2007 et 2010). Il est consti-
tué de charnockites, granitoides potassiques, tonalites,
trondhjemites, granodiorites, syénites, Banded Iron For-
mations (BIF), roches vertes, migmatites et gneiss. Les
charnockites et TTG forment une suite dont la mise en
place s’est faite entre 3300-2700 Ma; les granitoides
potassiques d’origine crustale se sont mis en place entre
2660-2550 Ma (U/Pb sur zircon, Caen-Vachette, 1988 ;
Toteu et al., 1994 ; Tchameni et al., 2000, 2001 ; Shang
et al., 2004, 2010; Pb/Pb zircon, Owona et al., 2012a).
Les roches vertes d’age archéen inférieur sont des am-
phibolites et granulites interprétées comme des restes
de roches supracrustales (Tchameni et al., 2004). Leur
composition chimique renvoie aux termes tholéiitiques
et calco-alcalins. Les dolérites pré-panafricaines qui re-
coupent les ceintures de roches vertes ont été rattachées



a une phase distensive pré-panafricaine a l'origine de
I'ouverture des fossés néoprotérozoiques au sein du cra-
ton du Congo (Vicat et al.,1996).

Sur le plan structural et métamorphique, le complexe du
Ntem porte I'empreinte de deux principales phases de
déformation syn-métamorphique D1 et D2, tandis que la
troisieme phase D3 s’observe uniquement dans la zone
de contact avec le groupe de Yaoundé (Tchaméni, 1997).
La phase D1 (3300-2500 Ma) s’exprime par des plis iso-
clinaux P1 de directions et de plongements axiaux vari-
ables, une foliation S1 a pendage sub-vertical, orientée
E-W ou NW-SE dans les charnockites et les métavolcan-
ites, et N-S dans les granitoides potassiques (Shang,
2001 ; Tchameni et al., 2001 ; Owona et al., 2011). La
phase D1 s’accompagne d’un métamorphisme évolué du
facieés des granulites a celui des amphibolites. La phase
D2 s’exprime dans I'ensemble de I'unité du Ntem par des
couloirs de cisaillement sénestres de direction N-S a NE-
SW et des traces de fusion partielle des roches (Maurizot
et al.,, 1986 ; Tchameni et al., 2000). La foliation S2 est
orientée NE-SW ou N-S avec un pendage fort a moyen.
Des boudins décalés par les plans de cisaillements et
des plis P2 déversés vers le Sud sont réguliérement ob-
servés (Shang, 2001, Tchameni et al., 2001 ; Owona et
al.,, 2011). La phase D2 s’accompagne d’'un métamor-
phisme du faciés des amphibolites. La phase discréete
D3 s’étend au-dela des formations de Mbalmayo appar-
tenant au groupe de Yaoundé d’age néoprotérozoique ;
affectant le groupe du Ntem sur une distance d’envi-
ron dix kilometres (Tchaméni, 1997). Cette phase es-
sentiellement tangentielle se caractérise par des cisaille-
ments plats qui déplacent le compartiment supérieur
vers le Sud. Elle est responsable de la structure actuelle
du groupe de Yaoundé chevauchant le groupe du Ntem
(Tchameni, 1997).

3. Matériels et méthodes

3.1. Données utilisées

La scéne 213-906 acquise par le satellite Landsat 7
ETM+ de Path 185 et Row 058 en date du 18 mars 2001
dans des conditions climatiques (saison séche) favor-
ables a la visualisation des éléments géologiques au sol
(absence de nuages, couvert végétal relativement peu
abondant) a été utilisée pour les travaux de cartographie
par télédétection présentés ici. Cette scéne correspond
a une surface de 185 kmx185 km et couvre I'ensem-
ble de la zone d’étude entre le sud du Cameroun et le
nord Gabon. Elle correspond a la zone 32 Nord de la
projection cartographique Universal Transverse Merca-
tor (UTM, zone 32N) et utilise le systéme géodésique de
référence WGS 84. Elle est préalablement ortho-rectifiée
(rectification des distorsions de I'image brute) et peut étre
directement intégrée sous forme d’'image géoréférencée
dans les logiciels de type SIG (Systeme d’Information
Géographique) en utilisant des interfaces d’importation
appropriées. A ces images s’ajoute une base de don-
nés cartographique constituée de la carte géologique du

secteur a I'échelle 1/500 000 (Maurizot et al., 1986) et
des cartes topographiques a échelle 1/200 000 couvrant
le secteur d’étude.

Les observations pétrographiques et les mesures struc-
turales recueillies au cours des missions de terrain
ont permis d’interpréter et de valider les structures
géologiques décelées a I'aide de I'imagerie satellitaire.
Lanalyse croisée des différentes cartes thématiques a
été réalisée grace au logiciel ArcGIS.

3.2. Traitement des images pour la cartographie des
linéaments

La cartographie des structures linéamentaires a été

rendue possible grace aux traitements numériques ef-
fectués sur les canaux ETM+ 1, 2, 3, 4, 5, et 7 qui ont
été sélectionnés pour leurs caractéristiques spectrales
et spatiales (30m). Lanalyse en composantes principales
(ACP) des canaux prétraités a donné des canaux dérivés
dont seule la premiere composante apporte des résul-
tats satisfaisants. En effet, les géostructures linéaires
sont mieux visibles sur la premiére composante princi-
pale (APC1) que sur 'image multispectrale.
Lapplication des filtres directionnels 7x7 de type So-
bel dans les directions N-S, E-W, NE-SW et NW-SE et
du filtre gradient de Yésou et al. (1993) aux canaux
ETM+5, ETM+7, ETM+5/ETM+4 et ACP1 dont les matri-
ces sont présentées au tableau 1, permet de rehausser
les discontinuités-images correspondant aux linéaments.
Seuls les linéaments d’origine structurale ont un intérét
dans cette étude. La synthese d’informations a travers un
SIG, les linéarités d’origine anthropique préalablement
vectorisées (routes bitumées, pistes, ligne de haute ten-
sion, layons de délimitation de forét et surfaces cultivées)
ont été identifiées dans I'ensemble des linéaments et
éliminées. Les linéaments géologiques relevés au cours
des travaux antérieurs de cartographie (Maurizot et al.,
1986 ; Shang, 2001), peu nombreux mais fondés sur des
photographies aériennes et des observations de terrain,
ont été retrouvés dans notre réseau de linéaments. Cette
capacité de la méthode, fondée sur linterprétation des
images satellitaires a retrouver des fractures réelles déja
connues, et pas seulement parmi les plus grandes, valide
notre méthode d’extraction. Les linéaments identifiés a
partir des images satellitaires font I'objet d’'une analyse
fréquentielle permettant de ressortir les directions princi-
pales pouvant ensuite étre comparées a celles des acci-
dents relevés sur le terrain.

3.3. Technique de I'analyse géostatistique

Lapproche géostatistique est basée sur l'analyse
variographique. Pour cette étude, la théorie des variables
régionalisées a été réalisée grace au programme Auto-
grig développé par le laboratoire de géophysique de I'u-
niversité de Yaoundé | dans une interface Matlab. Elle
permet de quantifier la variabilité spatiale du phénomene
étudié a partir des valeurs observées aux différents sites
ponctuels de mesure et en fonction de la distance qui les
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TABLEAU 1 : Matrices de filtres Sobel et gradient (d’aprés
(Yésou et al., 1993)).

sépare. Expérimentalement, son outil mathématique est
le variogramme . (h) estimé a partir de la relation 1.

N(h)

W) = 5y 2~ Zaok w0

Ou N(h) est le nombre de paires dont les points sont es-
pacées de h.

Idéalement, afin qu’un point du variogramme expérimen-
tal soit jugé représentatif, il est nécessaire que N(h)> 30.
A ces valeurs ponctuelles on ajuste un modeéle théorique
de variogramme admissible. Les principaux modéles ad-
missibles sont le linéaire, le sphérique, I'exponentiel, le
cubique, le gaussien et le logarithmique. La description
de ces modéles repose sur la quantification de plusieurs
parameétres, lesquels sont identifiés a la figure 4. La
portée a correspond a la distance ou la corrélation entre
les observations devient nulle. A cette distance, le vari-
ogramme atteint le palier o qui correspond & la somme
de I'effet pépite Cj, et de la variance C' de la variable aléa-
toire.

Des sommes de modeles, seul le modele sphérique a été
jugé comme modele admissible (Tableau 2) donc I'ex-
pression générale est donnée par I'équation ci-dessous :

h h3
%e(h) = Co +C|1,5% — 0,57 | @

4. Analyse des résultats et discussion

4.1. Cartographie des linéaments

Lanalyse en composantes principales (ACP), les
combinaisons d’images et le filirage spatial directionnel
ont été appliqués pour le rehaussement des images.
Sur ces images, les linéaments sont matérialisés par les
limites formées par les zones sombres et claires. Elles
peuvent parfois s’étendre sur plusieurs kilomeétres. Les
différents résultats présentés a la figure 5 rehaussent
d’'une maniére plus ou moins nette les linéaments du
secteur. La carte détaillée des linéaments (Figure 6a)

FIGURE 4 : Représentation graphique du variogramme.

a été réalisée grace a une interprétation des images
dérivées des différentes techniques de traitements. Cette
carte présente une importante densité de linéaments de
tailles variables allant de quelques centaines de meétres
a plusieurs kilométres.

4.2. Analyse statistique des linéaments

4.2.1. Distribution des longueurs des linéaments
La carte détaillée des linéaments de la figure 6a
compte 1600 éléments structuraux de taille vari-
able, compris entre 0,41 km et 23,78 km, avec une
longueur moyenne de 2,66 km et de longueur totale de
4269,32 km. Les tailles des linéaments s’échelonnent
donc sur plusieurs ordres de grandeur indiquant ainsi
I’hétérogénéité géologique. Lhistogramme de fréquence
des linéaments de la figure 7a montre que plus de 95%
des linéaments ont une taille inférieure a 7 km. Dans ce
travail, la loi de puissance apparait comme un bon mod-
ele pour représenter les distributions de longueurs d’un
grand nombre de réseaux de linéaments (Figure 7b). La-
dite loi de puissance est définie ici par la fonction suiv-
ante (3) :
f(z) = 1660, 2.2~ > (3)

avec un coefficient de corrélation R? = 0,9108 (R>
étant calculé pour les x > 1,82 km) et I'exposant carac-
téristique de la loi de puissance \=2,356. Ces valeurs
indiquent que la fracturation a atteint un stade de
développement avancé. Cette valeur est compatible avec
les données de la littérature comprises généralement en-
tre 1 et 3, qui peuvent varier d’un réseau de linéaments
a un autre (Darcel, 2002). Rappelons que la puissance A
fixe la proportion de grands linéaments (x > 1,82km) par
rapport aux petits (x < 1,82 km) et les différents stades
de développement ou de maturité des réseaux fractures
(Dreuzy, 2000 ; Lasm, 2008 ; Darcel, 2002 ; Youan Ta et
al., 2008 ; Yao et al., 2012). Il apparait donc ici que la
fracturation a atteint un stade de développement avancé.
La distribution directionnelle des linéaments (Figure 6b)
fait ressortir que la famille de direction N30°- N60° con-
stitue la direction majeure de la trame linéamentaire. Les
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Type de modéle Cubique | Linéaire

Exponentiel | Sphérique | Logarithmique | Gaussien

RMS dans la direction NE-SW 33 18

11 10 40 29

RMS dans la direction NW-SE 20 15

10 8 11 11

TABLEAU 2 : Résultat des erreurs quadratiques moyennes (RMS) de la longueur de fracturation.

directions secondaires sont par ordre décroissant, les
classes N120°- N150°, N-S, E-W, N60°- N80, N10°-N30°
et N150°- N170°.

La carte linéamentaire met en évidence les différents
noeuds des fractures (Figure 6a). Ces noeuds constitués
par les intersections des fractures auraient des poten-
tiels hydriques non négligeables et peuvent correspon-
dre a des zones a potentiel minier élevé. lls apparaissent
souvent avec un décalage plus ou moins marqué, mais
a I'échelle d’'observation satellitaire, ils sont parfois diffi-
cilement observables. Cependant, a certains endroits, on
peut observer des zones de décrochements transverses
nets entre les linéaments, caractéristiques d’'une zone de
cisaillement (Figure 13).
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4.2.2. Analyse géostatistique des linéaments

Le variogramme des linéaments tous azimuts est
représenté a la figure 8a. Il présente un comportement
particulier caractérisé par trois paliers. Ceci peut étre
l'indication d’'un emboitement de plusieurs structures a
plusieurs échelles différentes (Youan Ta et al., 2008). La
longueur cumulée des linéaments est donc caractérisée
par une triple régionalisation. Les parameétres de région-
alisation sont déterminés a I'aide du modéle sphérique.

Les équations des trois variogrammes élémentaires sont
données par les équations suivantes :

h 3
- _ 4
7(h) =43+ 1120155 ~ 0557 | (4
(h) = 0,92[1,5-"- —0 5L3J (5)

72 =B 9Ll o6 g T 06 79

h ho®
= - 6
73(h) 0747L17512773 07512’73 J ( )

Le variogramme global des linéaments modélisé cor-
respond a la somme des trois variogrammes élémen-
taires dont I'équation générale est donnée par I'expres-
sion (7) :

Yg(h) = 71 (h) +v2(h) + v3(h) (7)

Leffet de pépite représente 79,34% de la disper-
sion totale au niveau de la fracturation tous azimuts.
Cette valeur est respectivement de 72,86% et 34% pour
les familles linéamentaires NW-SE et NE-SW. D’une
maniére générale, la dispersion est tres importante au
niveau des variogrammes tous azimuts et dans la direc-
tion NW-SE. Ceci pourrait provenir de diverses sources
telles que les erreurs de mesure, la présence d'une
microstructure d’une portée plus faible que la taille de
I’échantillon et / ou la présence d’'une microstructure as-
sociée a une portée plus faible que la distance séparant
les deux observations les plus rapprochées. Il peut étre
impossible de quantifier I'apport de chaque source.

Ce variogramme est caractérisé par trois portées pra-
tiques a1= 2,85 km, az= 6,79 km et az = 12,73 km.
La distance de structuration des familles de linéaments
NE-SW et NW-SE est estimée respectivement a 10,51
et 14,52 km (Figures 8b et 8c). Les équations de mod-
élisation de ces variogrammes sont représentées par les
expressions (8) et (9) ci-dessous :

h h 3

10,51 _0’510,51 I ®

e-sw(h) = 3,06 +1,14[1,5

h ho 3
14752_0’514,52J ©)

w-se(h) = 2,38+ 4,62[1,5

4.3. Tectonique

4.3.1. Caractérisation des phases de la déformation
Lanalyse descriptive et cinématique des principales
structures identifiées sur le massif a révélé I'existence
d'une foliation, structure pénétrative postérieurement
reprise par d'autres structures. Il en découle une
chronologie des épisodes tectoniques agencés ainsi.
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FIGURE 8 : (a) Variogramme des linéaments tous azimuts. (b) Variogramme de la famille linéamentaire NE-SW. (c) Variogramme de la

famille linéamentaire NW-SE.

> Phase D,, :

C’est la premiére phase de déformation enregistrée dans
les roches du massif considéré. Elle est soulignée par
la fluidalité/foliation magmatique S,,, structure primaire
dont la répartition stéréographique des pdles montre
(Figure 9) sa reprise par des déformations postérieures
a sa mise en place. Elle porte par ailleurs une linéation
minérale et/ou d’étirement L, dont l'orientation n'a
pas pu étre précisée sur le terrain. La nature et le
régime de la déformation D,, n'ont pas été déterminés
a cause de l'intensité des déformations qui la reprennent.

> Phase Dy 41 :
La foliation Sn est affectée par des plis P,+1 (Figure 10)
induits par des plans de cisaillement C,,+1 (Figure 10).
Les stéréogrammes de la figure 9 montrent la répar-
tition des pdles de S, suivant deux grands cercles
matérialisant deux axes de raccourcissement conjugués
NNW-SSE et NE-SW. La compression NE-SW est re-
sponsable des plis relativement symétriques, redressés
et serrés, de direction axiale ESE-WNW (N122E
11°ESE). Par contre, la compression NNW-SSE induit
un plissement dissymétrique de vergence NNW et d’axe
orienté ENE-WSW (NO65E03°ENE). La reconstitution
des axes dynamiques liés a ces deux directions de rac-
courcissement montre qu'il s’agit dans les deux cas de
régime de tectonique décrochante (¢po2 > ¢o1 > ¢o3).
Par ailleurs, les compressions conjuguées ainsi mises
en évidence sont compatibles respectivement avec :
— une transpression dextre NE-SW a ENE-WSW
(Figure 10b) responsable des décrochements
Ch+1 N-S, NNE-SSW, synthétiques de la polarité
dextre d’'une bande de cisaillement principal N-S
et des décrochements NNW-SSE et NE-SW, an-
tithétiques (senestres) ;
— une ftranspression sénestre NNW-SSE (Fig-
ure 10a) responsable des décrochements C,, 41
N-S, NNE-SSW a NE-SW, synthétiques de la po-
larité sénestre d’'une bande de cisaillement princi-
pale NNE-SSW et des décrochements ENE-WSW,
NNW-SSE antithétiques (dextres).

Tous ces décrochements comme le montre la figure 10b
sont repris par un dernier épisode décrochant en trans-
pression senestre N-S responsable des décrochements
C+1 ENE-WSW, NE-SW synthétiques de la polarité
senestre d’'une bande de cisaillement principale NE-SW
et des décrochements C,_.; NNW-SSE, N-S antithé-
tiques dextres. Ce changement de direction des con-
traintes justifie le jeu antagoniste de décrochement et les
striations multiples observés sur les miroirs des failles
(Figure 11a).

Equal Area

FIGURE 9 : Stéréogrammes des péles des plans de foliation
de I'affleurement de Mezesse.

> Phase D42 :

La phase D,.o est fragile, caractérisée par quatre
familles de fractures, illustrées dans le stéréogramme de
la figure 11b, a remplissage filonien ou non, sans dé-
placement apparent a leurs contacts, il s’agit des familles
NE-SW (d'attitudes moyennes NO45E 60°SE et NOS8E
63°’NW) et NW-SE (d’attitudes moyennes N138E 72°SW
et N142E 60°NE) a sens de pendage opposés (Fig-
ure 11c). Ces fractures sont induites par des axes de
compression conjugués NNW-SSE et NE-SW.



FIGURE 10 : lllustrations des structures transpressives observées dans le massif de Mezesse.

(c)
(a)
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FIGURE 11 : (a) Projection stéréographique des plans de faille
striés. (b) Répartition stéréographique des pdles et (c) rosaces
de fracture.

4.3.2. Relation entre les linéaments identifiés a par-
tir des images satellitaires et les structures
géologiques

Les principales directions linéamentaires inter-
prétées a partir des images ETM+ montrent une corre-
spondance avec les principales directions structurales
observées sur le terrain (Figure 12). Ces correspon-

dances sont résumées dans le tableau 3.

5. Synthése structurale

La confrontation des données de terrain avec les
cartes de linéament et géologiques dans un SIG a per-
mis d’esquisser la carte structurale de la figure 13. Elle
montre que les trajectoires de foliation sont globalement

orientées E-W a NW-SE ; elles sont sporadiquement re-
broussées de part et d’autre de certains linéaments cor-
respondant aux décrochements dextres et senestres.
Lanalyse structurale des granodiorites de Mezesse
révéle que la direction prédominante de la foliation S, est
NW-SE en dehors des perturbations locales liées aux dé-
formations post-foliales. Lorientation de cette foliation S,
des granitoides se prolonge dans leur encaissant. Dés
lors, la déformation D,, qui en est responsable s’avére
étre un épisode tectonique ayant transposé la foliation
précoce Si, caractéristique de la premiére phase de dé-
formation régionale D,, antérieure a la mise en place du
massif. Dn dans le massif granodioritique correspondrait
donc a la deuxieme phase de déformation régionale D-.
D, est reprise par un épisode décrochant et transpres-
sif conjugué D3 caractérisé par des plis Ps induits par
des joints de cisaillement Cs, repris a leur tour par des
plans de cisaillement senestre C%. Lensemble est repris
par une déformation cassante D, induite par une double
compression conjuguée NNW-SSE et NE-SSW.

6. Conclusion

La présente étude avait pour objectif de cartogra-
phier d’'une part les principales directions structurales
connues dans le complexe du Ntem et d'autre part
de tester l'utilisation des images ETM+ de Landsat-
7 pour la cartographie structurale en milieu latéritique.



Directions linéamentaires | Directions structurales sur le terrain
NO10°E-N0O25°E Cisaillement senestre Cs, filon de pegmatite
NO30°E-N065°E Cisaillement senestre C5, dyke de dolérite fracturé, fractures
E-W a NW-SE Foliation dans les charnockites et le granodiorites, cisaillement dextre
C-, boudin de gabbro, filons basiques fractures
NNW-SSE a N-S Foliation dans les migmatites, joints de cisaillement dextre ou senestre,
filons de pegmatite, axes de plis, filon basique

TABLEAU 3 : Relation entre les directions linéamentaires et les directions structurales sur le terrain.

FIGURE 12 : Structures observées. (a) Dyke de dolérite fracturé. (b) Filon basique dans les granodiorites. (c) Filon basique plissé dans
les migmatites. (d) Joint de cisaillement senestre.
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FIGURE 13 : Carte structurale de la région de Sangmélima.

La carte des linéaments de Sangmélima est le résul-
tat de plusieurs traitements effectués sur les images
ETM+ Landsat-7 de la zone et corrélés aux travaux réal-
isés dans la région. Ces résultats mettent en évidence
une déformation polyphasée D:-D4 dominée par impor-
tant épisode tectonique décrochant et transpressif con-
jugué a lorigine de I'architecture actuelle des forma-
tions géologiques de la région. La méthodologie mise
en ceuvre, appliquée a 'ensemble du domaine archéen
du Sud-Cameroun, devrait en améliorer la connaissance
géologique.
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