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Summury
Numerous geodetic studies have been carried out in recent years to characterize the kinematics
of the African plate. Previous geodynamic and tectonic studies first led to the separation of Africa
plate into 2 plates, namely the Nubia plate to the west of the East African rift and the Somalia
plate to the east. Subsequent densification of GNSS data around the rift and related eastern
tectonic blocks made it possible to subdivide the Somalia plate into several sub-plates (Somalia,
Victoria, Rovuma and Lwandle). Indeed, the recent geological, geophysical and seismotectonic
studies of Africa (Meghraoui et al., 2016) show the continuous deformation lines (CDL)
connecting between the fractures zones (e.g., St Helena, Tristan da Cunha and Gough) and
maritime wrinkles (Walvis), volcanic lines (Cameroon, Hoggar), aseismic active faults (e.g.,
Tenere, Anguid-Gassi-Touil-Algeria, Bangor, Doseo-Salamat) or seismic today (e.g., Lwanga-
Kariba-Okavango).

Can this continuous deformation lines, characteristic of a Proterozoic and Phanerozoic belts
structures, be related to the limits of the sub-plates within the Nubia plate? Using GNSS data
synthesis and geodynamic analysis, we are asked about the possibility of defining 2 or 4 sub-
blocks: namely, North-West Nubian block, North-East Nubian block, Central-Equatorial Nubia
block and the Southern Nubia block. Although the GNSS velocities at 300 sites surround 0.5
mm.yr-1, the F-ratio subdivide this plate into 2 blocks with 99% confidence interval. Also, we
observe a divergence between the predominant orientations of the velocities on 4 tectonic
blocks between the LDCs and a quasi-correlation between the deformation regimes predicted by
the relative GNSS velocities with the previous geological, geophysical and seismotectonic results.
Active deformation (GNSS) favors the subdivision and dislocation of supposedly rigid Nubia.
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1. Introduction

1.1. Contexte tectonique de l’Afrique

1.2. Historique de la tectonique des plaques



1.1. Contexte tectonique de l’Afrique 
Figure 1 : Structures tectoniques de l’Afrique 
discutées dans cette étude. Les limites 
extérieures de la plaque Afrique telle qu’elle a 
été définie par le Pichon 1968, des plaques 
Nubie et Somalie et des microplaques 
Lwandle, Victoria (VP) et Rovuma (RP)  
d’après Bird et al.,[2003], Deprez et al.,2013 
et Saria et al., [2013,2014] : WEAR : West 
East African Rift, EEAR : East East African Rift, 
MR : Malawi Rift, UG : Urema Graben. Le 
type des failles et les volcanismes d’après la  
Carte tectonique de l’Afrique (CGMW, 2010) 
et les zones de subduction sont extraites de la 
base de données de failles sismogéniques de 
l’Eurpe (Basili et al., 2013). Les cratons et 
métacraton d’après Begg et al., [2009] : CC : 
Congo Craton, KC : Kalahari Craton, WAC : 
West African Craton, OC : Ugandan Craton, 
TC : Tanzania Craton and ESMC : Easthen
Sahara MetaCraton. INPCDS (Intra-Nubia
Plate Continuous Deformation Structures) : 
Tracé indicatif de structures de déformation 
continue à l’interieur de la plaque Nubie : 
WAFS : West African Fault System, CAFS : 
Central African Fault System, DFS : Damarian
Fault System, TJ : Triple Jonction. Deux Micro-
plaques entre l’Eurasie et l’Afrique : EP : Egée 
plate, AP : Anatolie plate. Les données 
SRTM30_PLUS (NASA Shutle Radar 
Topography Mission ) ont été utilisées pour la 
représentation de la topographie. Carte 
tectonique de l’Afrique 



1.2.Historique de la tectonique des plaques
- 1912: l’allemand Alfred  Wegener découvre la dérive des continents.  

- 1967: les britanniques Dan McKenzie et Robert Parker énoncent la  Théorie de la tectonique des plaques : la lithosphère se découpe en une série de "blocs" qui se déplacent les uns les autres sur l'asthénosphère en 
s'entrechoquant ou en s’écartant. 

Le géophysicien américain William Jason Morgan postule que les tensions résultantes de ces déplacements seraient à l'origine des séismes.          

- 1968: le géodynamicien français Xavier Le Pichon établi Modèle théorique à 6 plaques principales : Afrique, Amérique, Antarctique, Eurasie, Inde et Pacifique. Les vecteurs vitesses de ces plaques sont calculés à partir des 

mouvements d'expansion le long de cinq axes de principales dorsales. 

- 1972-1990: Modelé à 12 plaques obtenu par:  

(1) par inversion globale du taux d’expansion, de l’Azimut de failles décrochantes [Chase et al., 1972] et, 

(2)  de vecteurs glissement de séisme et plus les données magnétiques et bathymétriques [DeMets et al.,1990].

- 1994: Modèle à 15 plaques: Estimation de vecteurs d’Euler de 15 plaques dites rigides [DeMetts et al., 1994]:

(1)  Les effets des révisions de l'échelle de temps d'inversion géomagnétique  et

(2)  la comparaison des vitesses globales notamment celles de la géodésie spatiale. 

- 2010-2011: Modèle géologique à 25 plaques dites rigides dénommé MORVEL (Mid-Ocean Ridge VELocity ) [DeMets et al.,2010] qui profite

de la couverture satellitaire et aérienne accrue du système de dorsale médio-océanique ainsi que des données géodésiques pour certaines régions,

Ce modèle arrive à contraindre les vitesses angulaires des plaques Nubie, Somalie et de la microplaque Lwandle: l’ancienne plaque Afrique. 

MORVEL56 : Déterminé 31 vecteurs d’Euler des plaques supplémentaires aux 25 précédents par Argus et al.,[2011] en utilisant les limites des 

plaques de Bird [2003]. 

- 2002-2013: Les microplaques Victoria et Rovuma

Hartmady [2002] postulent l’existence des microplaques Victoria et Rovuma sur la base des données séismologiques. 

Calais et al., [2006] et Stamps et al.,[2008] suggèrent ces microplaques après avoir utilisés respectivement les données GNSS et les vecteurs glissements 

de terrain pour le premier et uniquement les données géodésiques pour le dernier. 

Deprez et al.,[2013] et Saria et al.,[2013, 2014] ont déterminés les vitesses d’Euler des plaques et microplaques Africaines à l’aide des données géodésiques 

(GNSS et DORIS) un peu plus distribuées  sur l’Afrique,. 

A Wegener .  

Dan McKensie

Le Pichon  



2. Modèles des plaques Africaines

2.1. Modèle à une seule plaque Afrique: Repère non 

rotation globale (NRG)

2.1.1. Vecteurs vitesses par rapport au repère (prr) 

NRG et origines des forces motrices

2.1.2. Vitesse ITRF2008 par rapport au repère NRG et 

modèle des points chauds fixes en Afrique. 



2.1.2. Vecteurs vitesses prr NRG et origines des forces 
motrices

2. Les vecteurs vitesses
GNSS (VVG) horizontales
déterminées par rapport
au repère NRG, d’après
Altamimi et al.,2017:

Fig 2: Les localisations des limites des six plaques
majeurs blocks, d’après Le Pichon X. 1968.

1. D’après Le Pichon 198: Les vecteurs
vitesses des plaques étaient calculés à partir
des mouvements d’expansion le long de cinq
axes de principales dorsales.

Fig 4: D’après Becker, T. W. et R.J.O’Connel. [2001]. Les vitesses prédites des
plaques (vecteurs rouges et épais) basées sur le modèle lithosphérique, la
viscosité absolue et les champs de densité du manteau et de la dalle ainsi que
les vitesses observées NNR-NUVEL-1 (vecteurs gris et minces).

3. Force Motrice: Convection 
mantélique 
D’après Becker, T. W. et
R.J.O’Connel. [2001], Les forces
d’entraînement des plaques à partir
du manteau sont calculées à l’aide
de modèles de flux globaux pilotés
par tomographie et champs de
densité dérivés de la subduction.

En définitive la corrélation entre les Fig. 3 et Fig. 4 en terme 
d’orientation des vitesses indiquerait que les VVGs par rapport au 
repère NRG mesurent les contraintes tectoniques à champs lointain 
et avec pression résultant de la convection mantélique selon  le 
modèles de flux globaux pilotés par tomographie et champs de 
densité dérivés de la subduction.



Figure 5 : D’après O’Connor et Roex, [1992], les traces modélisées du mouvement 
africain sur les points chauds sont représentées par les lignes épaisses reliant les 
extrémités sud-ouest de la chaîne du mont sous-marin de Sainte-Hélèneet la crête de 
Walvis ainsi que le point chaud de la Réunion aux côtes ouest et est africaines. Les 
symboles (0) répartis suivant ces lignes représentent la progression de la plaque 
africaine à 10 Ma d'intervalle. Projection de Mercator.  

2.1.2. Vitesse ITRF2008 (repère NRG) et le modèle des points chauds fixes en Afrique. 

L’orientation des vitesses 
GNSS horizontales ITRF2008 
déterminées par rapport au 
repère Non Rotation Globale   
[Altamimi et al.,2012] 
indiquent que l’ensemble de 
la plaque Arabie-Afrique  
serait soumis à des 
contraintes tectoniques à 
champs lointain uniformes. 
Ces contraintes résulteraient  
de la convection mantélique 
selon  le modèles de flux 
globaux pilotés par 
tomographie et champs de 
densité dérivés de la 
subduction [Becker, T. W, et 
R.J.O’Connel. 2001].



2.2. Modèle de la plaque Afrique subdivisée en 2 

plaques majeurs et 3 microplaques: Repère 

ITRF2008 



(A). Vitesses relatives aux frontières des plaques et microplaques 

Origine des contraintes:
L’extension-compression le long du

REA résulterait de l’interaction entre les
contraintes tectoniques à champ
lointain extensives (CTCLE) mise en
place par l’ascension du panache
mantellique avec intrusion magmatique
[Fig.1] selon le modèle de Buck [2004]
et la poussée de la crête le long des rides

medio-indienne (PCRMI) comme l’ont

constaté [Solomon et al. 1975] et

Richardson et al.1979] en introduisant

l'utilisation du champ de contrainte

intraplaque pour tester des modèles de

force.

Figure 6 : Les vitesses relatives et prédites le long des SREA. D’après Calais et al.,[2006], j’ai utilisé un
modèle à cinq plaques et défini les bordures de la plaque d’après le modèle PB2002, Deprez et al.,[2013] et
Saria et al.,[2013,2014]. (A). Par le pôle de rotation Somalie-Nubie : Rouge : de Deprez et al.,[2013];
Magenta : d’Argus et DeMets[2011] et Bleu : ce travail. (B) : Les vitesses sont déduites des pôles d'Euler
déterminés par une inversion du champ de vitesse géodésique pour chaque plaque. VI : Victoria ; RO :
Rovuma et LW : Lwandle.



(B). Orientations des vitesses résiduelles (VR) prr Nubie et Victoria fixes.

Figure 7 : Les vitesses mesures (VM) le long des SREA suivant des pôles d'Euler déterminés par une inversion du champ de vitesse
géodésique (ICVG) pour la plaque (P.) Nubie et microplaque (MP.) Victoria. Les intervalles des confiances des ellipses d’erreurs
sur les vitesses (ICEEV) sont de 95%. Les incertitudes sur les vitesses horizontals (IVH) sont inferieures à 0.5 mm/an (A) Par
rapport au repère (prr) Nubie fixe; (B) Prr Victoria fixe. VI : Victoria ; RO : Rovuma

Origine des 
contraintes:
Par rapport ces 2 
repères,  l’orientation 
des VR   renforce  l’ 
hypothèse de 
l’interaction entre les 
contraintes 
tectoniques à champ 
lointain extensives 
mise en place par 
l’ascension du 
panache mantellique 
avec intrusion 
magmatique et la 

poussée de la crête le 

long de la dorsale 

médio-indienne.



(C). Orientations des vitesses résiduelles (VR) prr Somalie et Rovuma fixes

Figure 8 : Les VMs en Afrique de l’Est suivant des pôles d'Euler déterminés par une ICVG pour la P. Somalie et la MP. Rovuma.
Les ICEEVs sont de 95%. Les IVHs < 0.5 mm/an (C) Prr . VI : Victoria ; RO : Rovuma

Origine des 
contraintes:
Prr Somalie fixe,  
l’orientation des VRs
résulterait 
essentiellement de la 

poussée de la crête le long 

de la dorsale medio 

indienne. Tandis que la 

rotation horaire de toutes 

les autres plaques prr

Rovuma fixe 

s’accommoderait la 

rotation horaire de cette 

microplaque par rapport à 

elle-même due à l’  

l’interaction entre CTCLE 
et PCRMI susmentionnée.



2.2.4. (A). Résultats de l’évaluation de la cinématique globale par divers tests statistiques [Stein and 

Gordon, 1984 ; Gordon et al.,1987 ; Nocquet et al.,2001] pour le modèle 5 plaques.

Le test statistique de F-ratio réaffirme le

modèle de la plaque Afrique subdivisée 2

grandes plaques Nubie et Somalie et 3

microplaques Lwandle, Rovuma et

Victoria. [Figure 1, Hartnady 2002,

Nocquet et al., 2006 ; Calais et al.,2006 ;

Stamps et al., 2008 ; Deprez et al., 2013 ;

Saria et al., 2013 et 2014] respectivement

définies avec 257 et 49 sites GNSS et les

microplaques Rovuma, Victoria et

Lwandle respectivement avec 19, 8 et 3

sites GNSS.



2.2.4. (B) Résultats du test F-ratio obtenu par Saria et al., [2014] après définition des modes 

d’estimations regroupant différemment plus de 2 plaques et microplaques qui arrivent à 

mettre en évidence clairement la séparation de ces trois microplaques avec la plaque 

Somalie avec plus de clarté.



2.2.5. Vitesses GNSS mesurées et prédites par rapport à l’Eurasie fixe et origine des forces motrices  

Origine de force
motrice

Ce champ des vitesses 

toroïdales résulterait de la 

convection simple 

caractérisée par  le 

refroidissement 

lithosphérique, la variation de 

la densité dans les dalles 

subductées et le flux dans le 

manteau excité par les dalles 

coulantes et par les 

mouvements des plaques, le 

flux de retour des zones de 

subduction vers les crêtes. 
Figure 11 : (A) ICVG sur les sites de la P. Nubie prr Eurasie fixe. Pôle de rotation de l’Eurasie prr à l’ITRF d’Altamimi et
al.,[2007]. Les limites de la P. Nubie et celles entre les BTs sont montrées dans la figure 1. (B) Les vitesses prédites
sur P. Nubie prr Eurasie fixe déduites à partir des pôles d’Euler prr à l’ITRF déterminé dans cette étude pour la Nubie
et d’Altamimi et al.,[2007] pour l’Eurasie. Les ICEEVs sont de 95%. Les IVHs à 0.5 mm/an.



2.3. Modèle de la plaque Nubie Subdivisée en 4 blocs 
tectoniques: Repère Nubie fixe



(A). Orientations des vitesses résiduelles prr Nubie et Victoria fixes

Effet de la convergence Nubie-Eurasie:  

(A) Nubie fixe: au nord ouest de la Nubie, l’orientation NO-SE indiquent le repli dû à la collision. Tandis qu’au nord 
est l’orientation SE-NO est prédominente. (B). Victoria fixe: la subduction à la frontière nord est de la Nubie est 
confirmée par le champ des vitesses poloïdal résultant de l’enfouissement du manteau lithosphérique froid de la 
Nubie dans le manteau asthénosphérique chaud. Les vitesses en surface convergent toutes vers un « puits » crée par la 
masse qui s’enfonce. Cela est aussi visible dans la figure (A). 

Figure 9 : Les VMs le long de la frontière Nubie-Eurasie suivant des pôles d'Euler déterminés par une ICVG pour P. Nubie et la MP. Victoria. Les ICEEVs sont de 95%.
Les IVHs sont inferieures à 0.5 mm/an (A) Prr Nubie fixe (B) Prr victoria fixe.



(B). Orientations des vitesses résiduelles prr Somalie et Rovuma fixes

Aucun effet de la convergence Nubie-Eurasie n’est perceptible par rapport à ce repère:

Un mouvement antihoraire cohérent de l’est à l’ouest dans cette région.

Les 2 champs de vecteurs vitesses se modélisent comme des champs de gradient dont les vecteurs
vitesses dérivent du potentiel r(x,y) selon le modèle du mouvement de bloc rigide sur la sphère .

L’amplitude et la direction des vitesses dépendent à tout lieu que des coordonnées r(x,y,z) de ce lieu par
rapport à l’axe de rotation de la vitesse angulaire constante .

Par rapport à ces repères, la Nubie et l’Eurasie occidentale serait un seul bloc.

Figure 10 : Les VMs le long de la frontière Nubie-Eurasie suivant des pôles d'Euler déterminés par une ICVG pour la P. Somalie et MP.. Les ICEEVs sont de 95%. Les IVHs
sont inferieurs à 0.5 mm/an (C) Prr Somalie fixe; (D) Prr victoria fixe.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiel_d'un_champ_vectoriel


2.3.3 Orientations divergentes des vitesses résiduelles mesurées par rapport 
aux repères Nubie fixe sur différents BTs et origine des forces motrices 

Origine des forces motrices. 

L’orientation prédominante:  

• NO-SE sur le BTNNO est dû 

Collision EURASIE-BTNNO 

• SE-NO sur le BTNNE est justifié par 

la zone de subduction et extension rift 

Mer Rouge 

• EO sur le BTNCE résulte de 

l’extension le long du REA  

• SO-NE sur le BTNA serait dû au 

superplume Africain. En effet, 

Lithgow-Bertelloni et Silver [1998] 

ont montré que le flux de manteau 

ascendant, qui est le plus intense près 

de la limite noyau-manteau, constitue 

un moteur important pour les plaques 

tectoniques en Afrique Australe. 

Figure 12 : (A) VMs horizontales prr Nubie fixe qui illustrerait la rigidité supposée de cette P. à 1mm/an suivant l’hypothèse
géodésique [Argus et Gordon ,1996]. Seuls les sites présentant des vitesses inférieures à 1 mm/an sont affichés. Magenta :
Solution Blewitt et al.,[2016] , Rouge : Solution Petriantanio et al.,[2016] et Jaune : Solution Bougrine et al.,[2019].. Les ICEEV
sont de 95%. Les limites des P., et des MP. et des BTs d’après la figure 1. (B) VMs horizontales prr Nubie fixe (Magenta) ayant
des IVHs inférieures à 0.5 mm/an considérés dans l’estimation de la vitesse moyenne pondérée pour chaque bloc tectonique
(Rouge).



2.3.4. Résultats de l’évaluation de la cinématique globale de la Nubie par les tests statistiques [Stein and 

Gordon, 1984 ; Gordon et al.,1987 ; Nocquet et al.,2001, Nocquet,2011].  

Le test de f-ratio
montre que deux
blocs tectoniques
NCEN et NA
expliqueraient
significativement
mieux le champ de
vitesse de 142 sites
avec un niveau de
confiance élevé
(99%). Ce résultat
confirme que
l’ancienne plaque
Nubie n’est pas
rigide.

Géométrie des plaques NbreD F Ratio (exp)

F

F ratio (Attendu)

f

Résultat

95% Conf. 99% Conf.

Nubie rigide - - - - Hypo. Nulle

NUBIE-NORD &&

NUBIE-SUD

278 2.02 3.18 3.88 F<f

NUBIE-NORD ae &&

NUBIE-SUD

303 2.52 3.16 3.85 F<f

NUBIE-CENTRE-NORD & NUBIE-SUD-SUD (BT-NA) 278 16.46 3.18 3.88 F>f

NUBIE-CENTRE (BT-NCE) & NUBIE-SUD-SUD (BT-NA) 278 15.9 3.14 3.82 F>f

Géométrie des plaques Nbre

DL

f Ratio (exp)

F

F ratio (Attendu)

f

Résultat

95% 

Conf.

99% Conf.

NUBIE-NORD - - - - Hypo. nulle

NUBIE-NORD-EST & NUBIE-NORD-

OUEST

108 1.325 3.25 3.98 F<f

NNEae & NNOae 126 1.6336 2.68 3.22 F<f



2.3.5. Comparaison des vitesses prr au BT-NCEN  et BT-NA

Figure 13 : Rouge: VMs prr Nubie Australe (NA). Vert: VMs prr Nubie Centrale-Equatoriale-Nord (NCEN). La limite entre BT-NA et BT-
NCEN et celles de la Nubie sont montrée à la figure 1.

Globalement les vitesses par rapport 
au repère NA fixe sont inférieures à 05 
mm/an sur ce bloc et relativement 
supérieur sur le BT-NCEN et vice-versa. 



2.3.5. Vitesse verticales et origines des forces motrices en Afrique

Figure 13 Figure 3.14.  Vitesses verticales par rapport à l’ITRF2008 dérivées à partir de cette étude avec la solution Blewitt. Pour une bonne 
lisibilité, nous avons dessiné uniquement les sites avec des incertitudes inférieures à 1.5 mm/an. 

Les vitesses GNSS verticales positives prédominantes en 
Afrique du sud et le long du rift est africain corrobore avec 
le modèle de la topographie dynamique comme 
explication de la superplume africaine [Lithgow-Bertelloni
et Silver 1998]. La topographie dynamique est une 
déformation de la surface de la Terre, soutenue par les 
contraintes verticales à la base de la lithosphère, générées 
par un écoulement dans le manteau situé en dessous 
[Cazenave et al., 1989 ; Christensen, et al., 1998]. Le flux 
de manteau ascendant, qui est le plus intense près de la 
limite noyau-manteau, constitue un moteur important 
pour les plaques tectoniques dans la région. 
[Dziewonski, A. M. 1984; Hilst et al., 1997],   Lithgow-
Bertelloni et Silver [1998]



2.3.6. Vitesses prédites sur chaque BT par rapport à la Nubie Fixe et relatives aux frontières 
des blocs 

Figure 14. (A.) Vitesses prédites par les pôles de rotation : Bleu : BTNA-NUBIE, Magenta : BTNCE-NUBIE ; Cyan
BTNNO-NUBIE ; Violet : BTNNE-NUBIE. (B) Mouvements relatifs : Rouge des 3 BTs prr BTNCE fixe ; Vert : du BTNNE
prr BTNN0 ; Bleu : du BTNA prr Pseudo PBTNZ ; Cyan : du BTNA prr à PBTNZ. Les vitesses sont déduites des pôles
d'Euler déterminés par une ICVG pour chaque BT. Les limites de la plaque Nubie et celles entre les BTs sont montrées
dans la figure 1.

Origine des forces motrices.
Par rapport au repère Nubie fixe les

vitesses prédites confirment les effets

des contraintes à champ lointain

agissant sur chaque BT sus-évoqués.

Le taux faibles (0.08 mm/an) des

vitesses prédites par le pôle de

rotation BTNNE-NUBIE et leur

orientation NE-SO indique que grâce

à la subduction les contraintes

convectives rencontrent une faible

résistance dans cette zone.

Un taux de déformation de l’ordre de

0.4 à 0.08 mm/an est observé entre les

différents BTs



2.4. Corrélation avec des études géophysiques et 

géologiques antérieures



2.4.1. Corrélation Vitesses GNSS avec les données sismo-tectoniques 

Figure 15 : Structures tectoniques de l’Afrique montrées à la figure 1. Les

mécanismes au foyer sont tirés du catalogue CMT. Les vecteurs aux limites de

l’Afrique indiques les vitesses relatives prr à la Nubie fixe de différentes

plaques: : Rouge :Modèle Morvel56 et Vert: ITRF2005. Vecteurs cyan sont vrs

entre le BTs de la Nubie montrées à la figure démontré dans la figure 12B

Un mécanisme au foyer le long de la ligne volcanique du
Cameroun (7) est cohérent avec le compression
géodésiquement observé sur cette ligne. Dans la région de
Bangor(9) un mécanisme au foyer figurant dans la Carte Sismo-
tectonique de l’Afrique [Meghraoui et al.,2016} est également
cohérent avec le régime extensif. Un autre sur le ride Wallis (10)
est aussi cohérent avec le régime de décrochement.

Le long de la province basaltique Etendeka (11) la contradiction
entre le régime compressif géodésiquement prédit et le
mécanisme au foyer extensif observé dans cette région serait
due au fait que la sismicité actuelle et l'activité néotectonique
au large et au sud-ouest de l'Afrique du Sud-Ouest sont toujours
contrôlées par le grain structurel hérité en grande partie de
l'orogenèse panafricaine comme l’ont soutenu Viola et al.,
[2005, 2012].

Les faibles vitesses d’extensions entre l’Afrique et l’Antarctique
est cohérent avec rotation antihoraire résultant de la poussée
des crêtes le long de la dorsale médio-indienne agissant
essentiellement sur une plaque océanique légère.



Figure 16: Zones de failles majeures du Gondwana, d'après Guiraud et al., [2000]. Les g , Agulhas; C, Central;
CAFZ, Zone de Faille Centrafricaine; Ch, Chaîne; Dam, Damara; Fal, Falkland; GNL, linéaments guinéo-nubiens;
H, Hodna; Hog, Hoggar; Moz, Mozambique; N-S, Narmada-Son; N Taoud, Linéament du nord de Taoudenni; R,
Rukwa; Tanz, Tanzanie; TB, Trans-Brasilano; Tib, Tibesti; TL, Tibesti Linéament ; La courbure apparente du
linéament Tibesti est due à la projection. D’après Guiraud et al.,[2005].

2.4.2. Justification des limites des blocs tectoniques selon l’histoire 
géodynamique de l’Afrique    

Les limites des blocs tectoniques
proposées dans cette étude corrèlent
avec les zones des failles majeures du
Gondwana. Les vecteurs GNSS montrant
que les diverses contraintes tectoniques
à champ lointain agissant différemment
sur les blocs tectoniques nubiens sont
actuelles, les déformations qui résultent
ne peut s’accommoder qu’autour des
structures historiquement faibles
comme l’ont montré Will et al., [2017].
Ces auteurs ont montré que l’ouverture
du Condwana du crétacé s’est produit
autour des zones d’arrière arc
rhéologiquement et thermiquement
affaiblies. Il me parait judicieux que le
gradient de déformation provoquée par
diverses contraintes tectoniques à
champ lointain et à pression ne pouvait
être accommodé les long de ces
ceintures panafricaines néo-
protérozoïques qui séparent les cratons
archéens.



Figure 17. D’après Moulin et al.,[2010], la carte structurale générale de la plaque africaine : Les

bassins du Crétacé et la déformation continentale maximale sur la plaque africaine. Après Guiraud et

Maurin [1992], la plaque africaine a été dissociée en quatre blocs. La déformation intraplaque entre

ces blocs est résumée sur une seule ligne (lignes noires épaisses) dans un but graphique. La ligne

violette foncée est ajoutée par moi pour des raisons indicatives, elles ne présente pas les limites réelles

du SROAC.

2.4.3. Corrélation avec la déformation intraplaque nubienne justifiée autour du Systèmes des rifts de l’Afrique de l’ouest et 
central dans la reconstruction de l’ouverture de l’Océan atlantique [ Burke & Dewey, 1974 ; Benkhelil et al., 1988 ; Maurin & 
Guiraud, 1993 ; Nümberg & Müller 1991]. 

Figure. 18. Le développement des SRAOC du au
changement du champ de stress de l'Afrique. Le pôle
d’Euler situé au large de la côte de l'Afrique de l'Ouest
(étoile rouge) D’après Fairhead et al.,[2013].

Nos observations géodésiques (Fig.14b) corroborent avec
celles de l’étude de Fairhead et al.,[2013] qui ont observé un
régime de déformation extensif et actuel le long de la faille de
Muglad, à partir des données gravimétrique, aéromagnetique
et stratigraphique. La sismicité faible à absente observée à ces
jours corrèlerait avec le faible taux d’extension et non avec la
dissipation des contraintes de cette zone dans les régions
actives du rift de la Mer Rouge et du Rift Est Africain.



2.4.4. Corrélation avec les structure lithosphérique déduite de Tomographie sismique

Figure 19 : Structures lithosphériques : (A) D’après Begg et al.,[2009], l’image tomographique (vitesse de l'onde
S [Vs]) de l'Afrique, tranche de profondeur de 175 à 250 km. La vitesse de référence est de 4,48 km/s. (B) D’après
Fishwick et Bastow, [2011], estimations tomographique de l'épaisseur de la lithosphère. Les contours rouge
(positif) et bleu (négatif) montrent les anomalies de gravité de l'air libre sur de grandes longueurs d'onde.

Trois blocs tectoniques
(cratons) les plus froids,
d’épaisseur
lithosphériques plus
larges séparées par des
zones plus chaudes
d’épaisseurs
lithosphériques plus
faibles soumis à des
contraintes tectoniques
à champs lointain avec
pression divergentes
accommodent avec les
observations GNSS sur
la Nubie.



3.Conclusion 

Cette étude montre que la plaque l’Afrique telle qu’elle a été définie
par de Le Pichon 1968 est un assemblage des blocs tectoniques
soumis des contraintes uniformes mesurables dans le repère non
rotation globale.

Par rapport au repère global secondaire comme ITRF, la géodésie
mesure la déformation due à des contraintes à champs lointain avec
pression uniformes agissants respectivement sur 2 plaques majeurs
(Nubie et Somalie) et trois micro-plaques (Lwandle, Rovuma,
Victoria).

Tandis que, par rapport au repère Nubien, la géodésie permet de
contraindre d’autres contraintes à champs lointain avec pression
tertiaires uniformes agissant respectivement sur 4 blocs tectoniques
majeurs qui subdiviseraient la plaque Nubie.



Perspectives  

Applications de cette méthode d’analyse des données géodésiques

sur les plaques Eurasie, Amérique du Sud et du Nord qui dispose d’un

réseau GNSS plus dense et des longues séries temporelles en vue de

l’amélioration de leurs modèles tectoniques.

Unifications des codes utilisés.

Densification des stations GNSS sur l’Afrique et réévaluation du

modèle tectonique de l’Afrique actuelle.



Le réseau actuel est quasi non 

opérationnel à cause de : 

- détournement récurent du budget de 
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