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Résumé

Les gisements de bentonite de I’oranie orientale, se localisent plus précisément, au sein du
domaine tellien dans le bassin du bas Chélif, a la périphérie dans les plateaux de Mostaganem.
Notre étude essentiellement concerne les couches d’argiles bentonitiques exploitées par ENOF
bental affleurent en périphérie du synclinal de M’Zila, a environ 10 km a I’Est du village
d’Achastas et 35km 4 I’ENE de la ville de Mostaganem. A cet effet, la présente étude nous a permis
de faire le point sur le phénomene de bentonitisation dans cette région en observante sure le terrain
et ou laboratoire les dépbts concerné pare le phénomene de benonitisation.

Notre étude et basé sure la stratigraphie, et les analyse pétrographiques les différentes fasciées

bentonitisé, et la morpho tectoniques du secteur étudié.
Mots clés : Gisement, Bentonite, plateaux de Mostaganem, fasciées bentonitisés.

Abstract

The bentonite deposits of the eastern oranie, locate more precisely, within the Tellian domain
in the basin of the lower Chélif, and develop in the plateaus of Mostaganem.

Our study mainly concerns the layers of bentonite clays exploited by ENOF bental outcrop on
the outskirts of the M'Zila syncline, about 10 km east of the village of Achastas and 35 km ENE
of the town of Mostaganem. To this end, the present study has enabled us to identify fourteen
bentonite layers within a sequence of sedimentary rocks of Upper Miocene age, in
interstratification with marl, silstone and marly limestone.

Our study is based on the stratigraphy, and the petrographic analysis of the different
bentonitized fascias, and the morpho-tectonics of the sector studied.

Key words: Deposit, Bentonite, Mostaganem plateaus, bentonitized fascias.
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CHAPITRE I :
INTRODUCTION GENERALE




Introduction géenérale

Dans le cadre du projet de mémoire de fin d’étude Master en Ressources miniéres et géo-
environnement, nous avons entrepris un travail qui consiste a I’étude du phénoméne de
bentonitisation dans la région de M’mzila (Mostaganem).

En effet, le gisement de la bentonite de Mostaganem est considéré comme 1’un des plus grands
gisements bentonite en algérie, la carriére de bentonite exploité « Achasta » situé a 30km I’ENE de
la ville de Mostaganem. Cette carriere découverte en 1945 et mise en production en 1947.

Notre travail consiste a I’étude petro-structurale du secteur de bentonitisation dans la région de
M’zila (Mostaganem). Nous avons ainsi entrepris :
e Une étude des caractéristiques pétrographiques, granulométrique et sédimentologique du secteur ;
e Une étude cartographique structurale ;
e Une analyse du bilan des données sur le phénoméne de bentonitisation de la région.

Ce travail est présenté en Cinque (5) chapitres:

e Le premier chapitre concerne I’introduction générale ;

e Le deuxiéme chapitre est consacré a la géologie régionale et locale du secteur d’étude ;

e Le troisiéme chapitre est consacré a I’analyse pétrographique, et sédimentologique du secteur
d’étude ;

e Le quatriéme chapitre est consacré a ’analyse structurologique et tectonique;

e Le cinquiéme chapitre est consacré a I’analyse du bilan des données sur le phénomene de
bentonitisation dans la région ; et a la conclusion générale.



I. Généralité sur les argiles bentonitiques

Les minéraux argileux comprennent tous les phylosilicates ainsi que des espéces d’une
structure assez semblable aux phylosilicates mais de caractéristiques physicochimiques différentes
par le terme argile on désigne un mélange naturel de minéraux argileux avec d’autre minéraux non
argileux (quartz, calcaire) ,les différents types des minéraux argileux resultent des différents
combinaisons des élements structuraux (tétraédre octaédre) ,on distingue trois types :les kaolins les
micas et les montmorillonites on s’intéresse a cette derniére la montmorillonite car elle renferme la
bentonite minéral de base AL203. 3SiO2 (Ca, Mg, Na, K) O.H20 + nH20, ils sont de structure
fine et de haute plasticité. Elles se sont gonflantes, ce qui permet de donner un gel avec de 1’eau.

Cette Argile a un pouvoir d’échange d’ions tres €élevé.la plus connue ¢’est la bentonite se trouve
en abondance en Algérie (Mostaganem) [wikipidia].

1.1. Définition de la bentonite

La bentonite est une roche monominérale composée respectivement de smectites
(montmorillonite) (Na, Ca) 0.3 (Al, Mg) 2Si4010 (OH) 2. NH20 et la kaolinite [(Al4(OH) 8]
[Si4010].

Elle est connue par le nom « minéral du mille usage » car elle présente des caractéristique
spécifique tels que 1’absorption d’eau, le gonflement et la viscosité ce qui permettent de 'utiliser
dans large gammes et de secteurs. Leur couleur généralement jaune gris clair, une teinte bleuatre a
I’état sec et verdatre a 1’état humide. [pdf.okba ben gana].

1.2. Origine de la bentonite

Les bentonites sont des roches d’origine volcanique. Leur formation des bentonites est liée & la
sédimentation des cendres volcaniques dans les lacs, les marais, les lagons, ou les zones marines
peu profonde.

Ce sont des bancs réguliers dont 1’épaisseur varie du centimétre au metre et dont 1’extension
géographique dépend de I’énergie de 1’éruption et de la puissance des courants aériens [pdf.okba
ben gana].

1.3. Caracteéristiques de la bentonite brute
Nous avons travaillé sur la bentonite de Mostaganem du gisement de M’Zila, En nous basant
sur les caractéristiques déterminées par le laboratoire des analyses de la bentonite de 1’unité (ENOF)

de Mostaganem.

Les caractéristiques physico-chimiques (tableau NO 02) et minéralogiques (tableauNO 03), font
apparaitre que la montmorillonite est la principale composante de la bentonite.

Le cation majoritaire dans cette argile est le calcium, elle est donc calcique.



Tableau n°1. Caractéristiques physico-chimiques de la bentonite (ENOF, 1997).

Surface spécifiques pH Cation échangeable (meg/100g) Na/Ca
o5 9.0 Ca Mg Na 0.58
43.6 4.8 25.2

Tableau n° 2. Caractéristiques minéralogiques de la bentonite (ENOF, 1997).

Identification des minéraux

o Quartz Feldspaths Biotite
Montmorillonite

15 a20% 3a5% 8a10 %

45 a 60%

1.4 Classification schematiques des minéraux argileux

1.4.1. Critéres de classification

Nombre de feuille :

e On distingue trois types d’accolement :

> couche d'octaédres (O) et 1 couche de tétraédres(T) : phyllites 1/1 ou T.O.

» couche d'octaedres, insérée entre deux couches de tétraédres : phyllites 2/1 ou T.O.T.

> un feuillet de type 2/1 avec une couche d'octaedres supplémentaires, isolée dans I'espace
interfoliaire : phyllites2/1/1 ou T.O.T.O.

e Substitutions atomiques :

> On subdivise les trois catégories précédentes selon le taux de substitution des atomes et leur lieu
(Si <-->Al ou Al <--> Mg, Fe : substitution dioctaédrique ou trioctaédrique), et la nature des cations
compensateurs.

e Espacement des feuillets :
Selon les minéraux, et les constituants qui se logent dans les espaces interfoliaires, ceux-ci
présentent des largeurs différentes.

1.4.2. Description des grandes catégories

e Kaolinite : C'est une phyllite 1/1 sans substitution. Le feuillet est neutre. La distance de la
surface d'un feuillet & celle du feuillet suivant est de 0,7 nm (7 angstréms (A)), sa formule est : Si2
Al2 O5 (OH)4 ou Si4 Al4 010 (OH)8.




e lllites : phyllites 2/1, avec des substitutions foliaires, compensées électriquement par des ions K
en position interfoliaire. L'équidistance moléculaire est de 1 nm. Formule générale : (Si4-x Al-x)
(Al, M1, M2)2 010 (OH)2 K. La glauconite est le pble ferrique de I'illite.

e Smectites : (anciennement montmorillonites) : le modéle est le méme que celui des illites, mais
avec une moindre organisation dans I'empilement des feuillets : chaque feuillet est tourné dans son
plan par rapport au précédent. Ce désordre et la faible charge des feuillets facilitent leur écartement.
Dans cet espace peuvent se loger divers cations, de l'eau et des molécules organiques
d'encombrement divers, d'ou une équidistance réticulaire variant de 1 a 1,8 nm, et la grande variété
des minéraux de cette famille.

Notons qu'en geologie économique, on nomme bentonites les smectites exploitables
commercialement. Pour le sédimentologue, par contre, ce terme désigne un lit argileux issu de
I'altération de cendres volcaniques, et pouvant contenir des smectites, mais aussi de la kaolinite, des
minéraux interstratifiés et des zéolites.

e Chlorites : leur structure est, 1a encore, semblable & celle des illites et des smectites, mais
I'espace interfoliaire est occupé par une couche d'hydroxydes de natures variées. Cette couche
octaédrique supplémentaire est stable, et I'équidistance réticulaire est fixe, et de 1,4 nm.

e Minéraux argileux interstratifiés : dans ces minéeraux alternent des feuillets avec des espaces
interfoliaires de largeurs différentes, déterminables seulement si cette alternance est réguliére. Ces
minéraux sont les étapes de transformation d'un minéral argileux a l'autre.

e Minéraux en lattes, sépiolite et attapulgite : ils sont composés, non de feuillets, mais de rubans
a trois couches accolées en quinconce. La couche octaédrique comprend 8 cations (Mg) pour la
sépiolite, 5 pour l'attapulgite (Mg, Al, Fe). [Mémoire/MCH11.pdf].



Tableau n° 3. Schéma simplifie montrant la classification des principaux minéraux argileux et
leurs espéces (Jasmund et Laghaly 1992).

Groupe de Espéce Structure
Minéraux Minérale T=Couche de tétraédres
Argileux O= Couche d’octaéedres
Kaolinites Kaolinite Minéraux a 2 couches
Halloysite T-0 T-0
Dickite
Smectites Montmorillonite Minéraux a 3 couches
Saponite T-0-T T-O-T
Beidellite
Nontronite A
lllites Ilite
Vermiculites Vermiculite .
Micas Muscovite H20, Cations
Biotite
Chlorites Chlorite Minéraux a 4 couches
T-0-T-O T-O-T-0
Sépiolites Sépiolite Minéraux en lattes
Palygorskites (écume de mer) -0-T
Attapulgite T-O-T

1.5. Utilisation de la bentonite

On utilise le plus souvent la bentonite gonflante dans les boues de forage; elle sert également au
bouletage des concentrés de minerai de fer.

L'emploi de la bentonite gonflante comme liant dans les moules de fonderie est encore
considéré comme I'une des principales applications ou il est préférable de se servir de la bentonite
gonflante ; toutefois, la bentonite non gonflante convient aussi a quelques usages de fonderie. Parmi
les applications secondaires de la bentonite, citons la transformation en granules de produits
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alimentaires pour animaux, dans lesquels on préfere la variété non gonflante en raison de sa
résistance a vert éleveée.

On utilise de faibles quantités de bentonite gonflante pour assurer un degré d'adhérence dans les
Garnitures de freins, et on I'emploie aussi comme plastifiant dans les mélanges pour fabrication de
produits réfractaires, de produits abrasifs et de céramiques.

La bentonite est un important ingrédient des sols stabilisés avec de la plus chaux. [ENOF.pdf].

o Différent types de bentonites
On distingue trois types de la bentonite :

» Bentonite sodique : elle s’adapte avec les boues de forage, elle est caractérisée par un grand
pouvoir du gonflement et possede une bonne adhérence a sec .

» Bentonite calcique : elle est considérée comme un type non gonflant, car le pouvoir du
gonflement est bien plus faible que celle des bentonites sodique, elle présente généralement des
caractéristiques d'adsorption plus forte.

» Bentonite activée au sodium : les bentonites activee au sodium sont faite par la substitution des
ions de calcium par les ions de sodium dont le but est bonifier les propriétés d’absorbions des
bentonites calciques ou les propriétés sont semblables a celle des bentonites sodiques.

I1. Historique des travaux

e L'Oranie a fait l'objet de plusieurs études géologiques (stratigraphiques - paléontologiques -
pétrographiques).

e Ainsi M. RENOU (1846) étudie les formations nummulitiques des Tessala. Ces travaux furent
suivis par ceux de L. VILLE et M. BAYLE (1854), qui apportent des précisions stratigraphiques,
puis en (1856)

e L. VILLE édite la carte minéralogique et géologique de la province d'Oran.  Cette période de
reconnaissance s'acheve avec la publication du mémoire de A. POMEL (1871). 11

e Les premiéres études concernant les gisements eruptifs sont attribuées a

e G. VELAIN (1874) donnant une description pétrographique succincte des roches éruptives des
Tles Habibas.

e POUYANNE (1877) signale la présence de basalte dans la moyenne Tafna, ce qui est confirmé
par les travaux de CURIE et FLAMAND (1890-1899). Ces derniers donnérent aussi un apergu
pétrographique sur la région de Tifaraouine et des iles Habibas.

e L.GENTIL (1903) dans ses travaux sur le bassin de la Tafna a publié une étude plus détaillée sur
les massifs volcaniques de la moyenne et la basse Tafna, reconnu le Tifaraouine, les iles Habibas et
la région de Ain Timouchent, cette étude est complétée par la publication d’une dizaine de cartes
géologiques sur la province d’Oran » levées a 1/50 000 et 1/20 000.

e A. LACROIX (1893 - 1927) dans ses ouvrages "la minéralogie de la France et de ses colonies”,
et "les enclaves des roches volcaniques” a apporté de nouvelles connaissances minéralogiques et
chimiques des roches volcaniques de I'Oranie.



e J. DELAPARENT (1945) et G. MILLOT (1953) reprennent et complétent I'étude géologique et
minéralogique de la région.

e G. SADRAN (1958) a étudié le volcanisme récent de la région et publié diverses analyses
chimiques des roches éruptives.

e En 1971, puis 1978 ’ORGM et SONAREM ont effectué une estimation économique des
gisements Bentonitiques de Hammam Boughrara.

e B. FENET (1975) et P. GUARDIA (1975) actualisent les données structurales et géodynamiques
de I'Oranie.

e H. BELLON et R. BROUSSE (1977), et BELLON et GUARDIA (1980) publient des résultats
de datations radiométriques (K/Ar) et attribuent au volcanisme Oranais un age moi-plio-quaternaire
(9-4,5-1 Ma).

e En 1979 SIDAM (Société industrielle Canadienne) réévalua les réserves d’argiles Bentonitiques
de la région de Maghnia et publia des rapports sur leurs qualités.

e M.BENEST (1982) a étudié la tectonique et la microtectonique des monts de Tlemcen.

e Les travaux de G. THOMAS (1984) ont été consacrés a l'analyse géodynamique du bassin
intramontagnard du bas Chélif et I'extrémité orientale de la Moyenne Tafna.

¢ M.MEGARTSI (1985) précise les données volcanologiques et pétrologiques du volcanisme de
I'Oranie Nord Occidentale. Il étudie notamment le volcanisme calco-alcalin miocéne situé dans la
zone Tifaraouine

e Bouzedjar, et le volcanisme alcalin mioplio-quaternaire de la basse Tafna, les Souhaita, et de Ain
Timouchent.

e LEMOU et KOUDIL (1993) ont montré I'appartenance des laves miocene des secteurs de Ain
Roumana et Hadjrat El Kahla (moyenne Tafna) a la série calco-alcaline a tendance alcaline.

e ABAD (1993) dans son étude des laves quaternaires de la région de Ghazaouet établit une carte
géologique a 1/25000, et confirme le caractére alcalin des laves émises dans ce secteur.

e Les travaux de M. GUENDOUZ (1994) sont consacrés a I'étude de I'évolution
géomorphologique et géodynamique des monts des Traras.

e A-LOUNI-HACINI et Al (1995) complétent les datations (K/Ar), actualisent et mesurent le
passage du volcanisme calco-alcalin au volcanisme alcalin en Oranie.

e A ces travaux s’ajoutent les travaux accomplis par plusieurs sociétés industrielles, sur les
gisements d’argile bentonitique apparus dans les milieux volcanogenes de la région.

e En 1992 I'ORGM division de Sidi-Bel-Abbes a rédigé un rapport sur les travaux de révisions des
argiles Bentonitiques de Hammam Boughrara (site Dar Embarek).

e En 1994 SIDAM a réalisé des cartes de distributions des parameétres chimiques et physiques des
Bentonites de la région de Maghnia.

e Khadidja GRAINE (2000) met en évidence les différents facteurs conduisant a la bentonitisation
dans les milieux volcanogenes de la région de Hammam Boughrara.

e ENOF groupe de BENTAL (2002) publie : ‘le projet de développement des gisements d’argiles
Bentonitiques de Maghnia et Mostaganem’.

e A. LOUNI (2002) a mis en évidence le passage du volcanisme calco-alcalin au volcanisme
alcalin par des analyses geochimiques.

e En 2003 Boukhedimi etudie en détail les facies rhyolitiques de la région et met en évidence une
coulée ignimbritique 8 Hammam Boughrara.



e En 2004, Belmouhoub, dans sa thése de Magister, a étudié la minéralisation sulfurée associée
aux roches volcaniques du massif de Tifaraouine.

e En 2005, Remaci a apporté sa contribution dans sa these, a travers une étude de pétrologie et de
géochimie des associations tardi hercyniennes de 1’Oranie.

e En 2007, Benali s’est focalis¢ sur le magmatisme tertiaire de tous le nord algérien, et lui a
consacreé une thése ou il a abordeé le cadre géodynamique et les implications metallogeniques

e En 2008, Bendoukha, a réalisé dans sa thése, une étude dynamique, pétrographique et
géochimique du volcanisme de la Basse Tafna. Il met en évidence trois épisodes volcaniques
majeurs (strombolien a la base puis phréatomagmatique et enfin strombolien au sommet)

e En 2009, Bendoukha et al ont contribué dans un article en apportant de nouvelles données sur les
caracteres dynamiques et géochimiques du volcanisme alcalin Mio-Plio-Quaternaire de 1’Oranie
nord occidentale.

e En 2010 Boukhedimi met en évidence des failles en relation avec la bentonitisation et détermine
I’origine hydrothermale de la bentonite de Hammam Boughrara en utilisant les isotopes
d’hydrogeéne. Il établit le lien entre la pétrographie et le développement de la bentonitisation a
Hammam Boughrara. - En 2011, Saad et Zerka ont utilisé la télédétection pour I’étude de la
fracturation dans les monts de Traras

e 2012, Dehima réalisé une étude sur la minéralisation ferrifere de Béni Saf ou elle a précisé la
nature hydrothermale de la minéralisation.

e En 2014, Renac, Louni et al ont étudié la pétrogenése et 1’altération hydrothermale météorique
des rhyolites du massif volcanique de Maghnia (Tlemcen).

e En 2016 Boukhedimi met en évidence des déformations synsédimentaires et co-sismique dans la
région.

e En 2017 Boukhedimi établit la relation entre ’activité des failles et le développement de la
bentonitisation @ Hammam Boughrara et & Mostaganem.

I11. But, méthodologie du travalil

I11.1. Le But du travail

Le gisement d’argile bentonitique de M’zila (Mostaganem) est I’'un des plus importants
gisements exploité en Algérie.

Le but de ce travail est de faire une étude pétro-structurale detaillée et complete sur les argiles
bentonitiques de la région de M’zila afin d’essayer de retrouver les guides de prospections pour les
gisements de bentoniotes de la région. A cet effet nous avons réalise une étude géologique,
pétrographique et granulométrique des faciés sédimentaires et volcano-sédimentaires constituants le
gisement. Ainsi qu’une étude tectonique du secteur d’étude.

Enfin nous essayons d’expliquer le mode de formation des argiles bentonitiques de la région de
M’zila.



111.2. Méthodologie du travail
Dans la réalisation de ce travail nous avons suivi plusieurs étapes :

111.2.1. Un travail du terrain

Le travail du terrain consiste a décrire les différentes couches d’argiles bentonitiques du secteur.
Il est localisé sur le flanc nord du gisement a cause de ’acces favorable et a la concentration des
travaux d’exploitation dans cette partie du gisement.

e Dans cette etude nous avons décrit les argiles bentonitiques et les facies sedimentaires associés
aux couches exploitables, nous avons pris des mesures de direction et de pendage et nous avons
réalisé des coupes géologiques au niveau de quelques couches d’argiles bentonitiques.

e De faire I’analyse des déformations a 1’échelle macroscopique dans le secteur d’étude.

e L’échantillonnage a été effectué dans les différents fasciés en relation avec la bentonitisation.

e Enfin nous avons effectué un échantillonnage en fonction du changement de faciés.

111.2.2. Le travail de laboratoire

Dans le travail de laboratoire nous avons effectuait :

e [a réalisation et 1’analyse des lames minces (Description microscopique des différents facies
rencontrés sur le terrain). ont été réalisées au niveau des laboratoires de ’'UMMTO.

e [’analyse granulométrique a pour but de déterminer le pourcentage de la fraction argileuse dans
les échantillons d’argiles bentonitiques de M’zila

e Analyse de microfossile du milieu de dépét de bentonite
e Analyse morphotectonique a partir des MNT et PhotoSat de la région
e Analyse sismotectonique a partir des donnees de sismicité de la région

e Analyse des données et bilan des travaux déja effectuee sur la région.
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Chapitre 11 :
Geéologie Régionale Et Locale
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I. La géologie régionale

I1.1. Introduction

Notre secteur d’étude fait partie de 1’Oranie orientale qui fait partie du domaine tellien de nord
Algérie.

Le telle et une partie de nord Algérie caractérisée par sa position sur la limite des plaques
convergentes (Afrique et Eurasie), avec une zone de sismicité active a cause de la convergence des
deux plaques.

1.1.1. Définition de Tell

Le « Tell » est un mot arabe qui signifie « colline ». Il désigne toute la bordure méridionale
montagneuse de 1’Algérie, large d’une centaine de kilométres, et ne fait pas de distinction entre les
unités géologiques. Il est parfois employé abusivement pour désigner I’Atlas Tellien, qui, lui,
désigne un ensemble géologique composé de terrains plissés appartenant a la plaque africaine,
contrairement au Tell qui inclut également les Kabylides, des terrains d'origine et de nature
différente.[cours boukhdimi].

1.2. Description de domaine tellien
Bref :

e Les Kabylides

Les Kabylides, comprenant, d'ouest en est, les massifs du Chenoua et d'Alger, la Grande
Kabylie et la Petite Kabylie sont composées de socle métamorphique cristallophyllien paléozoique
(principalement des gneiss agés de 480 Ma a 300 Ma selon des datations Rb-Sr par J. Sonet, dans
Durand-Delga, 1969.

Le socle est par endroits recouvert en discordance par une série sédimentaire detritique
(principalement des molasses composées de conglomérats) d’age Oligoceéne supérieur a
miBurdigalien (Géry et al., 1981) nommée Oligo-Miocéne kabyle.

Le socle Kabyle chevauche la "Dorsale (ou Chaine) Calcaire (ou Dorsale Kabyle)"[fig.1].qui
correspond a sa couverture sédimentaire Mésozoique, composée de calcaires du Lias et de I’Eocene,
de dolomies du Trias au Lias inférieur, de schistes primaires, de grés permiens, et de détritique du
nummulitique supérieur (Durand-Delga, 1969).
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e Les nappes de flyschs

Les nappes de Flyschs, composées de conglomérats et autres matériaux détritiques, sont
également retrouvées du Maroc a la Sicile, en passant par la péninsule ibérique, associées aux zones
internes. En Algérie, ces nappes sont soit en position interne, c’est-a-dire rétrocharriées sur les
zones internes (flyschs nord-kabyles), soit en position relativement externe a la bordure sud de la
Dorsale Kabyle (flyschs sud-kabyles), soit totalement externes, charriées jusqu’a une centaine de
kilometres au sud, « flottant » sur le Tell externe (Figures). On distingue un certain nombre de
nappes de flyschs. Durand-Delga (1969) en distingue 3 catégories :

» Les flyschs de type Guerrouch
» flyschs numidiens.
» Les flyschs Massiliens

e Les nappes telliennes

L’Atlas Tellien (parfois aussi appelé Tell externe), est composé de nappes allochtones
imbriquées les unes dans les autres principalement des marnes d’age triasique a néogéne, provenant
de la paléomarge africaine et charriées parfois sur une centaine de kilométres vers le sud. Il existe
aussi des massifs autochtones (Durand-Delga, 1969) comme, entres autres, les massifs du Bou
Maad et de Blida et les massifs de la région du Cheliff (Figure ...) qui seraient des zones
anticlinales ou les nappes allochtones sont inexistantes ou ont été mises a nu par la tectonique post-
nappes (Blés, 1971). Les nappes telliennes s'étendent de I'Oranie jusqu'a la Tunisie et chevauchent
I'Atlas saharien avec des pendages nord (Bracene, 2001 ; Bracéne et Frizon de Lamotte, 2002.

e L'Atlas intracontinental

Au sud du Tell, I'Atlas, qui est séparé de la plate-forme saharienne au sud par le front sud-
atlasique, est composé d'unités autochtones. Il est divisé en plusieurs parties : I'Atlas saharien au
centre, I'Aurés dans I'est algérien, et I'Atlas Tunisien en Tunisie. Les Hauts Plateaux situés dans
I'ouest algerien, entre le Tell et les montagnes de I'Atlas, sont constitués d'un socle paléozoique, peu
recouvert par les sediments méso-cénozoiques, tres résistant, et peu déformé, alors que les plis et
chevauchements de I’Atlas se sont développés dans les anciens bassins mésozoiques. Les
chevauchements existants semblent enracinés sur des décollements a la base des évaporites du Trias
(Bracene, 2001). Au sud de I’Atlas on rencontre la plate-forme saharienne, constituée de socle
précambrien recouvert de sédiments paléozoiques et mésozoiques quasiment pas déformés (Frizon
de Lamotte et al., 2000).

e La couverture récente du Tell

Recouvrant en discordance les différentes unités, les dépbts sédimentaires du Miocene «
postnappes » fixent les derniers grands mouvementstectoniques a 1’origine de la formation des
nappes telliennes. De grands bassins littoraux tels que la Mitidja et le bassin du Cheliff, orientés
OSO-ENE, sont combleés par les sédiments des transgressions marines miocenes a quaternaires. Les
sédiments miocénes « post-nappes » sont constitués de conglomérats et de molasses alors que les
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sédiments pliocénes sont typiquement composés de marnes. Les sédiments quaternaires sont
généralement composés des fleuves dans les bassins néogenes ou d’anciennes plages quaternaires
le long de la cote. L’ensemble de ces sédiments est actuellement légerement déformé a terre, la ou
la tectonique récente (plio-quaternaire) s’exprime. En effet, on a retrouvé de nombreuses terrasses
marines plio-quaternaires surélevées (Glangeaud, 1927, 1932, Saoudi, 1989) le long du littoral, et
en particulier a 1’ouest d’Alger. Au sein de I’ensemble de ces sédiments « post-nappes », on
identifie également des extrusions de roches volcaniques d’age miocene (9 a 16 Ma) et quaternaire
(1 Ma) (Bellon, 1981).
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Fig. 1. Domaines structuraux de I’ Algérie du Nord (Durand Delga et Fontboté, 1980) et
sismicité associée (catalogue USGS jusqu’au 31 décembre 2016) (marge algérienne en
rectangle jaune - Oranie en rectangle rouge).
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I1. La géologie locale
11.1. Cadre géographique

11.1.1. Situation géographique de I’Oranie

En francais, le terme Oranie vient de la ville d’Oran qui est une déformation de Wahran.
L’Oranie est une région de I’Ouest algérien comprenant tout le nord-ouest de 1’Algérie et
correspond approximativement aux wilayas suivantes : Oran, Ain-Temouchent, mascara,
Mostaganem, Ghelizane, Saida, Sidi Bel Abbes, Tlemcen, Tiaret. La capitale de la région est la ville
d’Oran.

Cette région d’Algérie est limitée a I’est par la moyenne vallée du chlef, a I’ouest par la région
de I’oriental (Maroc), au nord par la mer méditerranée et au sud par les hauts plateaux occidentaux,
elle se caractérise aussi par la proximité des cotes espagnole, la distance entre la wilaya de
AinTimouchent et Almeria est de 94KM a 180km. L’oranie correspond au tell occidental,
cependant certain lui ajoutent les wilayas du sud jusqu’a la wilaya de Béchar comme le journal le
quotidien d’Oran mais cette région est aussi appelée ‘le sud oranais’. La superficie de cette région

est de 63 277 km2.

L’Oranie fait partie du nord-ouest algérien, et représentée par des terrains telliens de deux types :

-Bassins telliens
-Monts telliens

e Les Bassins e Les Monts

» de Mostaganem(Ghilizane) > Beni Chougrane
» de Habra » Tessala

» de la moyenne et basse Tafna > Traras

» du sahel d’Oran » Tlemcen

» du M’sirda Souahlia » Murdjadjo

Arzew Ces bassins sont encadrés par ces monts telliens Bassin de Tafna encadré : Au sud par
les monts de Tlemcen Au nord par les monts de Fellaoucene Bassin de Mostaganem encadré : Au
sud par Beni Chougrane L’Oranie est décomposée en trois parties (voir fig.1) :

» la partie orientale : s’étend de 1’est de Oued Chlef jusqu’a Arzew

> la partie centrale : s’étend de la plaine de Habra (Arzew) jusqu’a Sahel d’Oran (les Andalouses)

> la partie occidentale : Sahel d’Oran (les Andalouses) jusqu’aux frontiéres algéro-marocaine.
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Fig.2. Image Google Earth montrant la subdivision de 1’Oranie (Monts et Bassins)

11.1.2. Situation géographiques du bassin de Bas Chélif

Le bassin de Bas Chélif fait partie intégrante des bassins néogeénes sublittoraux d’Algérie.
Il se présente sous forme d’une gouttiére jalonnée par une succession de plaines et de plateaux,
d’une longueur qui peut atteindre 300 Km et d’une largeur de 100 Km [PERRODON, 1957,
THOMAS, 1985] et s’allonge selon une direction ENE-WSW.

Sa marge nord est délimitée d’Ouest en Est par : les massifs littoraux (Djebel Murdjajo, les
Monts d’Arzew et la chaine du Dahra et enfin les Beni Menacer).
Sa marge sud est constituée des Monts des Tessala, des Ouled Ali, des Beni Chougrane et de

I’Ouarsenis (Fig.3).
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Fig.3. Situation géographique générale du bassin du Bas Chélif (D’aprés PERRODON, 1957)
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11.1.3. Situation géographique de gisement étudie

La région de M’zila se localise dans la bordure nord de la partie amont du bassin du bas Chélif
Le gisement de M’zila se situe a 35 Km a ’ENE de Mostaganem et a 10 Km du village Achasta.

Les coordonnées géographiques du centre du gisement sont :

X=10°26"28.86", Y=36°1'25.76".

B
(TL ./UL‘” HJ'G

Bl Zone étudié [T route d’acces I réseau hydraulique

Fig.4. Vue générale du Gisement de M’Zila
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11.2. Cadre géologique du bassin du bas Chélif

A travers le secteur de bassin du bas de Chélif, le bassin se localisé a proximité d’une lite de
ouede Chelif.

Le bassin néogéne du Bas Chélif fait partie d'un ensemble des bassins néogenes et
quaternaires de la chaine tello- rifaine de direction Est- Ouest.

C'est un bassin intramontagneux, post nappes de forme losangique qui s’allonge sur plus de
300 Km de long et 100 Km de large, a sédimentation allant du Miocene au Quaternaire (Perrodon,
1957).

Il est limité au Sud par les monts des Tessala, des Ouled Ali, des Béni Chougrane et de
I'Ouarsenis.

Au Nord ce bassin est séparé de la Méditerranée, d'Ouest en Est, par les massifs littoraux
oranais (Djebel Murdjadjo, Djebel Orousse) et le massif du Dahra qui est orienté Est- Ouest, s'étend
sur une longueur de 70 Km a partir de I'embouchure du Chélif a I'Ouest et jusqu'aux massifs de
Miliana a I'Est (Fig. 5).
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Fig.6. Bassins néogenes et quaternaires de I'Algérie du Nord (Ait Benamar. D, 2002).
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11.2.1. Au point de vue tectonique

Le bassin du Bas Chélif fait partie des bassins néogenes sublittoraux de 1’Algérie nord

occidentale (fig. 3). Il s’agit d’un bassin synorogénique lié¢ aux phases paroxysmales de 1’orogénése
alpine (PERRODON, 1957 ; DELFAUT et al, 1973 ; DELTEIL, 1974 ; GUARDIA, 1975).

La sédimentation d’age Mio-Pliocéne reposant en discordance sur le substratum mésozoique
(schistes du Crétacé) témoigne en faveur d’un bassin subsident. Un bassin qui se distingue par des
variations spatio-temporelles des facies (BELKEBIR et al. 2002). Son histoire néotectonique est
marquée par plusieurs étapes (MEGHRAOQUI, 1982). Au Serravallien supérieur et au Tortonien
inférieur, une phase distensive est a 1’origine de ’ouverture du bassin et de la mise en place de
structures en horst et graben. Ces structures sont par la suite comblées au Tortonien supérieur et au
Messinien par une épaisse série de marnes ou de marnes a diatomites issue de la transgression du
Tortonien supérieur. Au Pliocéne inférieur, une phase compressive importante provoque la
formation des plis de direction 110°N.

Elle devient paroxysmale aprés les dep6ts du Pliocéne inférieur ce qui a pour effet d’accentuer
les structures plissées du Tortonien supérieur et du Messinien. L’épisode compressif devient N-S au
Pliocéne supérieur déformant ainsi les niveaux continentaux contemporains suivant des plis de
direction E-W.

11.2.2. Au point de vue stratigraphique

Stratigraphiquement, le bassin du Chélif est composé de formations d’ages Miocene inférieur,
Miocene supérieur, Pliocéne et Quaternaire (PERRODON, 1957) :

e Miocéne inférieur

Le Miocéne inferieur (Burdigalien) transgressif est discontinu sur le substratum Crétacé,
matérialisé par des conglomérats, des grés et des marnes bleues. Il correspond a la Mégaséquence |
de DELFAUD et al. (1973). 1.2.2. Miocéne supérieur

Cet intervalle chronologique est marqué par une nouvelle transgression, correspondant au
deuxiéme cycle post nappes (DELTEIL, 1974 ; FENET, 1975 ; BESSEDIK et BELKEBIR 1991).
Ce cycle est représenté par le Mégaséquence Il de DELFAUD et al. (1973). 1l occupe presque tout
le bassin du Bas Chélif. Les dép0ts y sont transgressifs et discordants sur les terrains antérieurs
(BELKEBIR et al. 1996). Il est cadré par deux importantes discontinuités, bien observées sur les
marges nord et sud du bassin. La premiére correspond a une transgression progressive d’age
Tortonien, la seconde coincide avec la base de la transgression du cycle Pliocéne (BELKEBIR et al.
2002). Au, se manifeste une sédimentation diatomitique prenant place au centre du bassin (milieu
profond) ; sur les larges et haut-fond, s’installent des plates-formes carbonatées (PERRODON,
1957 ; GOURINARD, 1958 ; ROUCHY, 1982 ; SAINT-MARTIN, 1987, 1990 ; SAINT-MARTIN
et al., 1992 ; CORNEE et al.,1994) ou les formations coralliennes connaissent leur maximum de
développement et tendent a isoler le bassin de la mer ouverte en le conduisant a des conditions de
plus en plus difficiles et ’installations d’une sédimentation évaporitique et gypsifere (ROUCHY,
1982 ; ROUCHY et al., 2007).
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e Pliocene

Le Pliocene représente dans le bassin du Bas Chélif, un cycle sédimentaire complet, débutant
par une transgression sur les séries gypseuses de la fin du Miocene et se terminer par la régression «
astienne ». Cette derniére est formeée par la succession des dépbts suivants (PERRODON, 1957 ;
BELKEBIR, 1986) : -niveaux détritiques de base ; -marnes bleues et calcaires construits
(Plaisancien) ; -gres marins (Astien) ; -grés continentaux.

e Quaternaire

Occupe principalement la plaine d’Oued Chelf, il est formé principalement par des conglomérats
et des argiles sableuses

Quaternaire

Pliocéne

} Messinien

. Post nappes
Tortonien
Allochtone(Nappes .

( ppes) Essentiellement Crétace
Autochtone

Jurassique et paléozoique

Intrusion volcanique
Anticlinal . .
Faille

Direction du compression ol Locgle
=~ Regionale

Fig.7. Carte géologique du bassin du Bas Chélif [PERRODON, 1957 ; BELKEBIR, 1986].
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I11. Informations générales sur le gisement de M’zila (Mostaganem)

L’unité de Mostaganem est formée de 02 sites distincts, avec une usine de traitement située en
zone urbaine, a ’intérieur du port, et un gisement d’argiles bentonitiques brutes (portant le nom de
M’zila) distant d’environ 40 Km de cette derniére situé¢ au Nord —Est de Mostaganem a environ 10
Km a I’est du chemin goudronné reliant la commune de Sour a la Daira de sidi Ali a I’est du village
Achasta Amour, il y a a peu pres10 Km de piste pour atteindre les chantiers en exploitation.

L’infrastructure routiére actuelle s’aveére adéquate pour la plupart des travaux et les besoins
éventuels, seulement les pistes qui ménent aux chantiers en exploitation deviennent impraticables
pendant la période des intempéries. La carriere de M’ZILA peut étre atteinte par véhicule motorisé.

Fig.8. Situation du gisement par rapport a unité de Mostaganem

e Autorisation d’exploitation N° 246 du O6 JUIN 2004.
Superficie du périmétre minier : 369 Ha.

e Localisation :
Lieu-dit : M’zila Commune de : Sidi Ali Daira de

Wilaya de : Mostaganem
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111.1. Informations sur I’usine

11.2.

Date d’entrée en production : 1947 Ex SECA — ALGERIE.

Date de création de P’ENOF : 16 Juillet 1983.

Raison sociale : Société des bentonites d’Algérie.

Activité : Développement, production et commercialisation de la bentonite.

Statut juridique : Société par actions.

Tutelle : Ministere de I’énergie et des mines.

Siége social : 31 Rue Mohamed Hattab — Belfort - ALGER

Adresse de I’unité : Terre-plein du port — Mostaganem

Superficie : 6200m2 environ (terrain Propriété de I’entreprise portuaire de Mostaganem).
Patrimoine immobiliers : 01 atelier de maintenance et 01 magasin pour les
approvisionnements (tous deux a I’extérieur du port).

Produit : 4 types de bentonite

e bentonite du forage pétrolier (boue viscosifiante des trous de forage).

e bentonite du forage hydraulique (boue viscosifiante des trous de forage).

e bentonite du fonderie.

e bentonite du charge industrielle pour diverses industries.

e bentonite pour alimentation de bétail.

e Capacité de production : 14000T & 17000T vu la vétusté des équipements.
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Fig.9. Unités Bental — Mostaganem (Google Earth)
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CHAPITRE 111 :

Analyse sédimentologigue et
pétrographique, du secteur d’étude
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I. Introduction

Notre secteur d’étude présente des dépdts sédimentaires et volcano sédimentaire qui peuvent
étre défini selon notre étude et analyse sur le terrain avec des logs litho stratigraphique qui
représente les couches d’argile bentonitique du secteur d’étude.

Le gisement d’argiles bentonitiques de M’zila est encaissé dans des formations sedimentaires
d’age Miocene supérieur. Il est constitué par quatorze couches numérotées de 1 (la plus récente) a
14 (la plus ancienne).

Les couches d’argiles bentonitiques forment les flancs nord et sud d’un synclinal de direction
E- W, dont I’axe a une orientation sub latitudinale et plonge progressivement vers 1’ouest. Elles
affleurent en direction d’une fagon discontinue entaillée par les ravins.

Les couches du flanc nord ont un pendage de 20° a 40° vers le sud, tandis que les couches du
flanc sud possedent un pendage de 10° a 35° vers le nord.

La limite orientale qui coincide avec la terminaison du synclinal est soulignée par une zone

faillée. Dans cette partie les couches changent de direction et s’incurvent pour continuer vers 1’ouest
et le sud ouest.
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I1. La lithologie du gisement

Le gisement d’argiles bentonitiques de M’zila appartient a la formation de marnes bleues
médianes du Miocéne supérieur (Miocene post nappe) du bassin du bas Chélif. Cette formation
repose en discordance sur les gres de base.

A I’échelle du gisement et sur le flanc nord, nous allons essayer de décrire les différents facics
qui affleurent dans la région d’étude.

I1.1. Les gres de base

Les gres de base affleurent sur une dizaine de meétres, de direction N160° et pendage 20° vers
I’ouest. Ce sont des grés ferrugineux d’épaisseurs métrique (Photo. 1).

Fig.1l. Les grés de base ferrugineux d’épaisseur métrique.
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11.2. Les marnes bleues

Elles reposent en discordance sur les grés de base. Elles forment une épaisse série de 500m
d’épaisseur, de couleur grise 1égérement bleuatre (Photo. 2).

Fig. 2. Les marnes bleues discordantes sur les gres de base.

11.3. Les argiles bentonitiques

Sur les marnes bleues se déposent les différentes couches d’argiles bentonitiques en bancs
isolés d’épaisseur allant de 2 & 6m et qui sont intercalées par des bancs centimétriques de gres
friables et micacés.
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A T’oeil nu les couches sont craquelées a 1’état sec, de couleur gris clair a gris sombre parfois gris
verdatre (état humide) et blanche. Les couches sont généralement sableuses et riche en mica noir.

11.4. Les gres

Ils forment de petits bancs d’épaisseur centimétrique, ils sont intercalés avec les couches
d’argiles bentonitiques tantot a la base tant6t au sommet, de couleur gris clair a gris sombre. Ces
gres sont friables et riche en mica noir.

Vers la partie perisynclinale orientale du gisement on observe un déme brechique qui correspond a
une formation dure silteuse affectée par une intense tectonique (Photo. 3).

Le dome bréchique.

Fig. 3 : Le déme bréchique.
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I11. Description des couches et des coupes

Dans ce travail nous avons étudi€¢ sept couches d’argiles bentonitiques parmi les quatorze
couches qui forment le gisement, ce sont respectivement de la plus ancienne vers la plus récente : C.
14C.12,C.11,C.10,C. 7A,C. 4 et C. 3.

D’apres les coupes qui ont été réalisée par ENOF (2002) et que nous avons effectuées au niveau
des différentes couches d’argiles bentonitiques étudiées, on constate que les couches montrent
pratiquement la méme évolution lithologique, ou on observe bien I’interstratification des couches
d’argiles bentonitiques avec des bancs centimétriques de grés micacé. D’Ouest en Est ce sont les
coupes DD’, EE’ et CC' (carte qualité du gisement).

Les couches sont séparées par d’épaisses séries d’argile d’une dizaine de métres (Fig.4).
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Fig.4 : Carte de périmétre

minier du Gisement d’argiles bentonitique de M’zila (ENOF, document bental de Mostaganem.2003).
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I11.1. La couche 14
La couche 14.f. Elle est située sur le flanc nord du synclinal et forme la limite nord de I’exploitation du
gisement |,’épaisseur varie entre 2 a 9m (C.14.F) (dont 1’épaisseur moyenne est égale a 6m, de direction

N80°, pendage 40° vers le sud, de couleur gris clair a gris sombre, sableuse et riche en mica noir.

Fig. 5 : Couche d’argile bentonitique friable 14.F de couleur gris sombre.

Fig. 6 : Couche d’argile bentonitique 14 montrant des intercalations rythmiques de grés.
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Argiles bentonitiques sableuses

Grés micacé

Argiles bentonitiques

Grés micacé

Argile bentonitiques marneuses

Argile bentonitiques marneuses

Argiles bentonitiques +Grés micacé

Fig.7. Colonne lithologique representant les différentes couches XIV
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I11.2.La couche 12

L’épaisseur de la couche 12 et environ de deux (2m) elle est tres totalement fiseurésie, de teinte
blanchatre a gris clair (a I’état sec), de pendage 30° vers le sud.
Cette couche est intercalée par des niveaux de gres friable un peu a la base et peu abondant au sommet

d’épaisseur de 20 et 50 m.

Couche d’argile bentonitique teinte
blanchatre a gris clair.

Fig. 8 : Couche d’argile bentonitique 12 de teinte blanchatre a gris clair.

111.3. La couche 11

La couche 11 caractérise pare une épaisseur arrivant jusqu’a 6m généralement la couche elle est
trés humide, de couleur gris sombre a gris verdatre, de direction N 90° et pendage 25°vers le Sud.

Lenticulaire de grés micacé, de taille centimétrique et elle se termine par un niveau centimétrique
de greés friable.

Vers la partie sommitale la couche est recoupée par des veinules remplient de gypse.
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Veinules remplient de gvpse

fracturation roche

friable

fig. 9 : Sommet de la couche 11 recoupée par des veinules de gypse.

111.4. La couche 10

A travers de cette image nous avant deux couches d’épaisseur environ de 5m, les grés friables et

les grés micacés elles sont d’une couleur gris clair, du pendage varie entre 40° & 20° vers le sud en allant

d’Ouest a I’Est du flanc nord et de direction N120°.

Grés

Grés micacé

Fig.10 : Couche 10 de couleur gris clair montrant des intercalations de grés

micacé.
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Fig. 12 : Coupe geologique CC' de la couche 10 de pendage 40°S.
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I11.5. La couche 7.A
La couche 7.a caractérisé par deux phases (a 1’état sec et a état humide), elle est de 6m d’épaisseur,
de pendage 35° vers le Sud.
Elle est trés blanche a I’état sec.

Elle est gris clair (état humide).

111.6. La couche 4

Elle est de 6m d’épaisseur, de pendage 30° vers le sud, de couleur gris clair, trés craquelée et
sableuse). Cette couche est inter stratifiée par des petits bancs d’épaisseur centimétrique (de 15 a 30
cm) de gres friable, sableux et riche en mica noir.

Bentonite de couleur tres
blanche

Bentonite de couler
Grés

Fig. 13 : Couche 4 de couleur gris clair.
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Fig. 15 : Colonne stratigraphique synthétique EE’.
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111.7. Analyse des microfossiles
A partir de I’analyse des couches et des facies nous avons trouvé des microfossiles.

Ce sont des foraminiferes (Globorotalia-margaritae), qui indiquent un milieu du dépdt marin
aquatique.

Fig.16. Il s’agit de Globorotalia-margaritae typique du miocéne supérieur —pliocéne inferieur a moyen

Réalisé par : [D. Faycal et M. Hichem] Le : 17 juin 2022
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IV. Etude pétrographique

IV.1 Introduction
L’étude pétrographique des échantillons prélevés au niveau des différentes couches d’argiles
bentonitiques étudiées et au niveau du déme bréchique (partie perisynclinale orientale du gisement), nous
a permis de mettre en évidence les faciés suivants.

Macroscopiquement sur le terrain nous avons :

Les gres micaces

Les fragments des rhyolites

Calcaire mudstone

Les argiles silteuses

Description macroscopiques :

Macroscopiquement les échantillons G14.a, G14.b, G14.c, G14.d, et G14.¢, sont de couleur gris claire,
compactes et a grains fins. Les échantillons G7a, et G7b; G7d, et G7f, montrent un passage graduel
depuis une argile silteuse a la base vers un grés micacé. L’échantillon G7c, prelevé dans la partie

sommitale de la breche est un carbonate gréseux de couleur plus sombre et riche en mica noir.

1V.1.1 Grés micaces

Il apparait sous forme d’un banc formé par des grés et des sables souvent hétérométriques, avec une forte
teneur en minéraux colorié notamment du mica (la biotite)

Il renforme souvent des fragments des roches volcaniques rhyolitiques.
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Fragment de rhyolite au niveau
- des grés micacés

Fig.17 : vue macroscopique de fragments des rhyolites au niveau des grés micacés.

IV.1.2. Les fragmentes des rhyolites

Apparence sous forme et tailles différentes souvent centimétrique par fois décimétriques de couleur

grés et souvent incluse dans des niveaux des grés micaces.

Fragment de

rhyolite fracturé

Fig.18 : fragment de rhyolites
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IV.1.3. Les argiles silteuses bentonitisées

Souvent de couleur grés claire a blanchatre a grain fin.

Argiles
bentonitiques
silteuses

Argile
bentonitique
de teinte
blanchatre

Fig. 20: Argile bentonitiques de couleur grés claire a blanchatre a grain fin
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1V .1.4. Les calcaires mudstone

Et une roche sédimentaire a gain fin grés apparue sous forme compacté souvent a couleur grisatre a

grés foncé et clouter la série sédimentaire.

Moudstone

Calcaire

Fig.21 : stratification d’une roche sédimentaire (Calcaire Mudstone)

Remarque

La bentonitisation c’est la transformation des formations volcaniques rhyolitiques formant des

démes et présentant une certaine viscosité en argile bentonitique.

IV.2. Etude microscopique des faciés touchés par la bentonitisation

Microscopique le phénomene de la bentonitisation se développe essentiellement dans les argiles
bentonitiques silteuses et les grés micacé avec la transformation des feldspaths et les biotites.

Le pourcentage de quartz altérable joue un role important pour déterminer 1’exploitabilité.

IV.2.1. Les grés micacés
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Et un grés quartzeux, (le quartzite et un gré tres siliceux), et composé essentiellement par des quartzs

et des micas caractériseé par deux phases.

¢ Une phase clastique

e Une phase de liaison

Micas noire
altere

Quartz

La biotite

Fig.22 : vue microscopique d’un grés micacé (LPA.G10.40)

IV.2.1.1. La phase clastique

Elle est composée essentiellement de minéraux et fragments de minéraux ou des débris (surtout des
quartzs et des feldspaths les micas), anguleux (breches)

La phase clastique montre des éléments anguleux mal classés microscopiquement témoignant ainsi

d’un transport court. Ces ¢léments ne montrent ni fluidalité ni orientation préférentielle.

Dans la région de Mostaganem on y trouve une matrice fine causé par le transport avec des éléments

fins, Bentonitisé, filialité apparente ou les pyroclastites se développent.
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Plagioclase

Biotite

Plagioclase

Quartz

Argile
bentonitiques

Biotite

Sanidine

Feldspath

Quartz
Exinomorphe

Fig.24. Grés micacé a ciment argileux carbonaté (LPA.G10.40)
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IVV.2.1.2. La phase de liaison :

La phase de liaison principale des éléments figurés est 1’argile qui se présente sous

forme d’une matrice micritique. C’est un matériel détritique qui se dépose en méme temps

que la phase clastique, car les minéraux constitutifs ne sont pas jointif.

Argile bentonitisie

Quartz sub automorphe

Biotite orientée

Feldspath partiellement
altere

Fig.25. Grés micacé a ciment argileux carbonaté. (LPA.G10.40)
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Argilitisation

Quartz
Exinomorphe

Biotite altere

Zircon

Biotite

Fig.26. vue microscopique d’un phénoméne d’argilitisation (LPA.G10.40)
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IVV.3. Les argiles silteuses bentonitisees

L’argile forme généralement une matrice reliant les minéraux détritiques. Parmi les minéraux
argileux on trouve, la montmorillonite. La kaolinite occupe le cceur des cristaux de feldspaths ou elle

remplie les vides

Argilitisation

Mica noire altere

Feldspath altere

Quartz

Fig.27. Vue microscopique d’une argile silteuse (LPA.G10.40)
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Quartz

Argilitisation

Fig.28. Vue microscopique d’une argile silteuse a 1’éta finale (LPA.G10.40)
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Biotite altéré

Quartz

Feldspath alteré

Fig.29. vue microscopique du phénoméne d’argilitisation

Biotite altéré

Quartz exinomorphe

Feldspath

Argilitisation

Fig.30. vue microscopique d’argilitisation (altération partielle) (LPA.G10.40)
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Argilitisation

Biotite

Quartz arrondie

Quartz sub automorphe

Fig.31. vue microscopique d’argilitisation (altération partielle) (LPA.G10.40)

IV.4. Les fragments des rhyolites

IV.4.1. La mésostase

Les phénocristaux de différentes tailles sont imprégnés dans une mésostase d'aspect variable de

vitreux, a tendance microlitiques ou microcristallins.

Il 'y a une variété de couleurs, généralement brun foncé a incolore, parfois colorées par des
particules opaques ou brun rougeéatre (Hydroxyde de fer).

Cette mésostase représente la quasi-totalité de la roche et fréquente dans les rhyolites de
Mostaganem.

La mésostase de la rhyolite qui forme le périmetre du déme est une structure sphérique de perlite

avec un contour brun foncé sous la lumiére naturelle.
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Quartz sub arrondie

Argilitisation

Feldspath altéré

Fig.32. Rhyolite a mésostaseperlitiqueporphyrigue a phénocristaux de quartz, feldspaths et biotites

(LPA.G10.40)

Argilitisation

Feldspath
alteré

Fig.33. Rhyolite & mésostaseperlitiqueporphyrique a phénocristaux de quartz, feldspaths et

biotites(LPA.G10.40)
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IV.4.2. Les phénocristaux

IV.4.2.1. Le Quartz

C’est en raison de sa résistance a 1’altération que le quartz est le minéral le plus dominant, de forme

anguleuse a sub anguleuse, rarement arrondie ou sub automorphe a golfe de corrosion qui évoque une

origine rhyolithique

Les grains de quartz sont le plus souvent craquelés, de taille variable. Il est observé en grains

monocristallins a extinction uniforme, certains grains sont a extinction ondulante.

Quartz sub anguleux

Plagioclase

Orthose

Bioclaste

Fig.34. Grés micacé a ciment argileux carbonaté(LPA.G10.40)
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Biotite altéré

Quartz
Biotite
Argile

Feldspath alteré

Fig.35. vue microscopique d’un Grés micacé a ciment argileux carbonaté(LPA.G10.40)

1V.4.2.2. Les feldspaths

Les feldspaths constituent la phase granulaire la plus importante aprés le quartz et parfois ils
apparaissent plus abondants que le quartz. lls sont représentés surtout par les plagioclases qui sont bien
reconnaissables grace a leur macle polysynthétique plus dominante, ou a la présence de double macle
“ Albite + Carlsbad .
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Feldspath

Biotite oxydée

Quartz

Zircon

Fig.36. Grés micacé a ciment argileux (LPA.G10.40)

IV.4.2.3. Les plagioclases

IIs apparaissent sous forme de cristaux isolés dans la mésostase ou associés a d’autres individus de
plagioclase, de quartz, ou de biotite. Le zonage n'est pas fréquent. Comme inclusions, le plagioclase est

parfois intégré dans le quartz ou englobe des minéraux comme les minéraux opagues.
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Argile

Plagioclase craquelé

Biotite

Quartz

Fig.37. Gres micacé a ciment argileux (LPA.G10.40)

IV.4.2.4. Les micas

Ils sont représentés par la biotite, et comme les plagioclases la biotite sont presque toujours fraiche.

Elle est tres répandue, de taille variable, elle se développe en baguettes ou en fines paillettes, de
couleur brun clair a brun foncé, certaines baguettes sont en voie de chloritisation ou d’oxydation. Parfois

la biotite est totalement oxydée ou ces contours sont soulignés par des oxy-hydroxydes de fer.

La biotite est souvent isolée dans la matrice, ou elle occupe les vides interstitiels, elle est presque
toujours orientée suivant une direction et parfois les baguettes de biotites sont tordues sous 1’effet de la

compaction.

La muscovite est trés rare, on la voit sous forme de fines paillettes.
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Mica noire altere

Quartz

La biotite

Fig.38. vue microscopique d’un grés micacé (biotite) (LPA.G10.40)

Les biotites sont les seules représentantes des minéraux ferromagnésiens. 1l s'agit généralement des
biotites qui se développent sous forme de cristaux prismatiques, a pléochroisme intense (brun a brun
foncé) masquant souvent leur couleur originelle, automorphes a sub-automorphes, allongées, fortement
colorées (brun sombre) et sont souvent déstabilisées en oxydes opaques parfois a bords dentelés et

corrodés, dans certains cas, leur formes allongées marquent tres bien la fluidalité de la roche.
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Zircon

Biotite

Feldspath
altéré

Quartz sub
arrondie

Plagioclase

Fig.39. vue microscopique d’un grés micacé (biotite) (LPA.G10.40)
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V.8. Conclusion

Notre étude montre que le secteur d’étude contient essentiellement les grés de base et les marnes
Bleu et les argiles a compose volcanique (rhyolitique) et les grés bréchiques.

La bentonitisation se développe essentiellement au niveau des argiles d’une composante
volcanique.

Le milieu du dépot est milieu benthique marin contient de la présence des microfossiles
notamment des foraminiféres (Globorotalia-margaritae).

L’étude pétrographique a montré le développement de la bentonitisation, bentonite argilitisation

au niveau des dépo6ts d’origine volcanique (rhyolitique) et ou niveau des grés micace.
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CHAPITRE VI :

ETUDE MORPHOTECTONIQUE
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ETUDE MORPHOTECTONIQUE

I. INTRODUCTION

A Mostaganem la bentonitisation des terrains n’est pas générale mais tres localisée. Parmi les

hypotheses données a cette bentonitisation localisée.

Celle qui I’explique par la présence de failles actives qui contrleraient directement
I’emplacement des gisements (Boukhedimi 2017). Une étude morphotectonique approfondie

s’impose donc pour vérifier cette hypothése.

1. ANALYSE MORPHOTECTONIQUE

Les trés récents développements de ’imagerie spatiale et de la modélisation

numérique de la topographie (MNT) ont permis d’intégrer ces routines dans ’aide a la
définition morphotectonique d’une région. En effet ; les observations faites a partir de
ces outils permettent une meilleure maitrise du terrain. Grace a ces outils, dits
d’observation indirecte, nous avons pu mettre en évidence des accidents en relation
avec les carrieres de bentonites de la région de Mostaganem.

Pour la région d’étude nous avons adopté la démarche suivante :
e réalisation d’un modele numérique de terrain a partir d’un couple stéréographique de
photographie aérienne et satellitaire.
e Superposition des images aériennes et satellitaires sur le MNT.
e Superposition de la sismicité sur les cartes ainsi produites.
e Analyse et interprétation des paysages ainsi réalisé. Cette technique a permis de montrer des

fractures bien marquées dans le paysage tectonique de la région.

I11. Données initiales
¢ 2 Image Landsat 7 -- (avril 2017)
¢ 1Cartes topographiques et 1cartes géologiques(Bosquet) Achastas M’zila Mostaganem

® + sismicité du secteur d’étude.
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I11.1. deux photos satellite

Fig.1. deux photos satellite de la région de Mostaganem (Boukhdimi)
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111.2. Définition du travail

e Georéférencement des cartes topographiques et géologiques

e Georéférencement des images satellitaire (Landsat) et des MNT a partir des cartes
topographique

e Mosaicage et géoréferencement des MNT , image satellitaire et carte géologique a partir des
cartes topographiques.

¢ Digitalisation des linéaments structuraux sur MNT et image sat

e Superposition des images photos géologiques et satellitaires sur le MNT.

Traitement numérique du MNT a partir des données variables contrdlées par I'opérateur suivant :

e Echelle des élévations (variation du Z)

e Choix de la direction d'éclairage de la source lumineuse virtuelle

e Choix de l'angle d'observation virtuelle de I'opérateur

e Superposition de la sismicité sur les cartes ainsi produites.

111.3. Le rusultas cart linéaire suivant

Fig.2. photos sou forme MNT Mostaganem. (Boukhdimi)
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0:25°% 0.5°

35.15°

0.25° g5

4km

I I Légende

Réseau hydrographie ==

Zone de carriere

Fig.3. carte linéamentaire du secteur d’étude (Mostaganem).




La d'érection principale de la
carte liginiamentaire il ressorte
une direction préférentielle
atlasique de d'érection (NE-
SW)

Fig.4 : Rosace de direction des linéaments de la région de M’zila
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I11.4 INTERPRETATION DU MODELE NUMERIQUE DE TERRAIN (MNT)

Contexte général de I’interprétation :

Le but de I’¢étude étant d’identifier les failles du secteur et notamment celles en

Relation avec le phénomene de bentonitisation. Notre interprétation va passer par :

- L’étude et I’analyse des travaux réalisés antérieurement,

- La réalisation d’une carte structurale basée sur 1’étude et 1’analyse des scénes satellitaires Type
Landsat et des photographies aériennes couvrant I’ensemble de la région

- L’analyse et I’étude du MNT combinée a I’imagerie satellitaire et aérienne.

- Des travaux de terrain et analyse des photos aériennes au 1/20 000. Cette étape permet d’utiliser
I’ensemble des données et résultats obtenus par I’observation indirecte.

Cette approche a pour but de déterminer la localisation et la géométrie (longueur, profondeur,

direction, pendage) de I’ensemble des failles de la région étudiée.

111.4.1. Interprétation :

Il n’est toujours pas aisé d’identifier systématiquement par 1’observation directe c'est a-dire par les
travaux sur le terrain les failles présentes dans une région et notamment si la couverture
sédimentaire est importante : cas du secteur de Mostaganem. Dans ce cas il est indispensable de
recourir a d’autres techniques.

Pour des raisons de colts et de temps, il est devenu indispensable de réaliser une interprétation
basée sur les outils dits « d’observations indirectes » telles que ’analyse des MNT combinée a
I’imagerie satellitaire ou autre. Cette technique appliquée actuellement par I’ensemble de la
communauté scientifique, permet de se focaliser sur des cibles bien précises du terrain (failles,
défluviations, escarpement morphologique).

Le MNT, qui permet de reconstituer la morphologie du terrain permet également, par son analyse
fine, de reprendre 1’analyse des traces laissées par les failles sur le terrain.

Dans le cas des Failles non visibles, dites aussi « aveugles », cas du secteur de (M’zila
Mostaganem), I’identification se fait en général, par des approches comparatives et par 1’analyse de
la morphologie indirecte que ces dernieres imposent a la topographie (défluviations de riviéres,
déformations plicatives, étagement des terrasses alluviales etc.).

En faisant varier les positions d’un spot de lumiére et en amplifiant I’altitude nous avons pu mettre

en evidence chacune des morphologies en failles de la région. Cette technique nous apermis de
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localiser I’ensemble des failles qui ne seraient pas visibles sur d’autres plans : on a pu, ainsi, faire
les observations suivantes pour le secteur de Mostaganem :

- mettre en évidence deux familles de fractures conjuguées orientées généralement selon une
direction atlasique (NE-SW) et une direction transverse a 90° (SE-NW).

- mettre en évidence, un petit bassin s’apparentant a un bassin en « pull-apart » formé par
I’extension crustale de 2 fractures dans le secteur d’étude.

- Une autre observation majeure faite au cours de cette analyse concerne la disposition de
I’ensemble du réseau hydrographique. Comme nous le voyons sur les différentes planches, le
réseau hydrographique est parfaitement imposé par les directions des failles et par la morphologie
qu’elles ont générées (défluviation du réseau hydrographique par les structures positives telles que
les failles ou les plis et capture de ce méme réseau par les structures négatives telles que les plaines

et les vallées).

111.4.2. Conclusion de I’étude morpho tectonique :

Mise en évidence d’accidents NE-SW en relation avec le phénoméne de la bentonitisation de
Mostaganem :

La bentonitisation de Mostaganem est remarquablement aligné dans la direction des accidents
atlasiques NE-SW. L’étude morphotectonique basée sur 1’interprétation des images satellites, des
photographies aériennes et des modeles numériques de terrains.

Cette étude a permis aussi de faire une observation forte intéressante en ce qui concerne la
bentonitisation a Mostaganem. En effet ; les carriéres d’argile bentonitique se localisent dans

I’immédiat des linéaments (failles) relevés.

72



V. Interprétations sismo-tectonique

Notre secteur d’étude caractérisé par une sismicité active du fait de sa position proche de la
limite de la plaque nord africain ; figure (fig.6. et fig.7)

by

Sur le terraine nous avants observé la présence de facies a granulométrie idéale pour le
développement de déformation thixotropique

Ainsi nous avons cherché et retrouve des déformations thixotropiques de notre secteur d’étude.

Fig.5.carte sismotectonique de la région de Mostaganem.

~
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Boughuirat

Rélizane

Dunes Recentes
Post-Calabrien

Colabrien

Mioctne Superieur

0oooao
§

Miocene

Figure 5.2 a -Modele Numérique de Terrain (MNT) montrant les plissements plio-quaternaires du
plateau de Mostaganem. B —Superposition de la carte géologique sur le MNT.
Noter que ces plissements affectent le Post-Calabrien et les Dunes Récentes 4 Mostaganem.
Ces plissements se concentrent au nord-ouest et au sud-est du plateau.

Le tableau 5.1 ci-jeint relate tous les événements sismiques dont (M24) dans le plateau de
Mostaganem et la plaine de Rélizane (avant le séisme de Bouguirat 5/2014 - in chapitre 6).

Année | Mois | Jour | Lon Lat lo Mag Localisation Description | Profondeur| Catalogue
1872 7 29 0,1 35,9 - 4,7 MOSTAGANEM Léger - Boughacha
1890 7 30 0,5 35,7 VI-VIL 4,6-5,2 RELIZANE Leéger-Modeéré - Mokrane
1939 4 1 0,1 359 VI-VII 4,6-5,2 MOSTAGANEM [Léger-Modéré - Mokrane
1991 03 08 0.4 35,6 - 4 RELIZANE Léger 10Km USGS
2006 o7 23 0,6 358 - 4,4 RELIZANE Léger 10Km uUsGs
2007 08 08 0,1 35,9 - 4,2 MOSTAGANEM Léger 10Km USGS
Tableau 5.2

Les événements sismiques dont 3.3<M=<4 du plateau de Mostaganem et la plaine de Rélizane
du catalogue de 'USGS (entre le 1/1/1994 et le 1/1/2014)

Date Time Lat.N LlonE M D(km} Observations Ref.

19.09.1995 020932 35.77_ 00.21_ 39 10 Sirat USGS
29.12.2004 010505 35.72_ 00.51_ 3.8 10 Rélizane USGS
01.08.2005 024629 35.66_ 00.23_ 3.3 148  Qued el Maleh USGS
01.08.2005 0307 56 3571_ 00.12_ 3.6 59 El Hassiane UsGS
28.03.2007 203419 35.80_ 00.35_ 35 Douar elMkhatria USGS
09.06.2007 153225 35.68_ 00.34_ 35 Sidi Saada USGS
04.03.2008 1027 02 35.82_ 00.31_ 33 2 Douar elMkhatria USGS
15.09.2008 174356 35.70_ 00.21_ 3.8 ElGoumri USGS

The |, = isoseismal maximum intensity is<V

Fig.6. extrait de I'étude de sis mo-tectonique thés de Boukhdimi 2017
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Figure.5.15 : A- Zoom sur la partie en arriére de la Figure.5.14 : méme dans cette partie on peut
constater qu’en avant, on a le développement de chevauchements (en rouge), alors qu’en arriére
c’est les retro-chevauchements (en jaune) qui dominent. B- 2™ expérience qui aboutit
pratiquement au méme résultat de chevauchements avant et retro-chevauchements en arriére.

Fig.7 : extrait de I'étude de sismo-tectonique thés de Boukhdimi 2017
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VI1.1. La granulométrie
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Tab.01. (A B C D E F) ensemble des tableaux représentatif granulométriques
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ng"l'Eg: BCI | SITE02
Tarmis BCI | PROHYD | PRODP | oo cne | ECHO1 G7
N°03 N°02 N°01 UCHE-| siTEre | PRODUIT
COUCHE | ECHO3
XIV
1.0 99.6 995 996 238 244 84.0
05 995 0941 | 9945 | 1503 | 1448 | 6147
o 173 11.60 19.0 20 210 5.0
019 6.6 4.00 760 018 0.19 18
0008 39 1.80 25 017 0.17 17
0063 0.16 0.16 0.16 016 0.1 16

Tab.2. Les dép6ts analysés par granulométrie sont essentiellement des sables fin a

grossier milieu idéal au développement des déformations thixotropiques notamment des

seismites.

78



Fig.08. Coins thixotropique (Structures en coins) développés dans les dépdts des dunes
récentes Holocenes (a et c) et du Tyrrhénien (b). Notez le développement des coins dans
les sédiments de taille variable (intercalations de sable fin et grossier.
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CHAPITRE V:
CONCLUSION GENERALE
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I. Conclusion générale

En conclusion générale on peut dire que :

- Le gisement de M’zila se situe dans la bordure nord de la partie amont du bassin du bas Chélif. Il est

constitué par quatorze couches qui forment les flancs nord et sud d’un synclinal de direction E - W.

-Les couches sont encaissées dans la formation de marnes bleues médianes du Miocéne supérieur
(Miocene post nappes) du bassin du bas Chélif qui repose en discordance sur les grés de base. Cette
formation renferme des niveaux continus d’argile d’origine volcaniques (rhyolitique) d’épaisseur
métrique.

- le milieu de dépot a été marraine benthique du a la présence des foraminiferes notamment
(globigérines) d’age miocéne supérieure miocene inferieure moyen.

-la bentonitisation de la région de M’zila se développe au niveau des argiles a dépot volcanique.

-I’étude morpho tectonique confirme la bentonitisation se développe ou niveau des failles
(notamment active) comme déja des dans les études antérieure (Boukhdimi ,2017).

-la présence de la sismite dans notre secteur d’étude confirme le caractére active de cette faille.

- cette faille peu étre concéderai comme guide de la prospection de 1’extinction de gisement
comme confirmée dans 1’étude antérieure (Boukhdimi ,2010).
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