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Introduction :

Des la fin de I'’époque tertiaire, I'Oranie occidentale estsikge d’'une activité

volcanique intense qui va lui communiquer I'un des traits marquants de sa géologie.

En effet, ce volcanisme qui recouvre d’importantes surfaces Biesifesté, par
intermittence, depuis le miocene jusqu’au quaternaire sur tout leopode la méditerranée

occidental.

La région de Marnia a été marquée par ce volcanisme au courgdeéne et jusqu’au
guaternaire. Les produits volcaniques rejetés par les centresssi@m repartis de part et

d’autre de I'oued Tafna, s’'étalent sur une trés grande superficie.

Une bentonitisation apparue dans certains de ces milieux volcanogedesné

naissance aux plus grands gisements d’argiles bentonitiques en Algeérie.

Des témoins de cette activité volcanique, a l'origine de certierces gisements faisant

I'objet de notre étude.

Le présent travail rentre dans le cadre de la préparationntBomoire de master en

géologie option : bassins sédimentaires.

Le travail entrepris consiste en une étude détaillée des dépéameaiedimentaires de
la région de Marnia (Oranie occidentale). Le but étant de diéterdeur nature, origine et
modes de gisements ainsi que leurs caractéristiques pétrogrepleit géochimiques. Par la

suite on va les placer dans un contexte de tectonique régionale.

Le modéle proposé pourra ensuite étre exploité pour la prospection deaumouve

gisements.



< But de I'étude :

Les objectifs étaient :

« D’étudier en détail les différents faciés volcaniques de lmméde Marnia (appareils
volcaniques et dépbts pyroclastiques).

« D’étudier en détail la structure et le modele de gisemenapiesreils volcaniques et
des dépbts associés.

» De proposer une approche cinématique aboutissant a la structueleade ces
dépots.

» De mettre en évidence les principales caractéristiques géochimiquessciposs.

« D’étudier en détail la tectonique de la région et d’essayer motamdétablir la
relation avec le volcanisme de la région.

% Moyens mis en ceuvre :
Pour mener a bien ce travail nous avons entrepris :

» Une recherche bibliographique approfondie sur les différents traémlisés sur la
région.

» Des sorties de terrains ont été effectuées durant lesqoelissavons pris les photos
de terrains présentées dans ce mémoire.

» Une étude morphotectonique basée sur les photographies aérienned/dRO0Q)
1992, (1/50 000) 1953.), les fonds topographiques et géologiques (Nedroma 1/50
000) et des images satellites (Landsat7).

» Une étude volcanologique basée sur la morphologie des appareils qyoésaei le
mode de gisement des terrains volcano-sédimentaires associés.

» Une étude pétrographique basée sur la macroscopie des rochffiedrdment et la
microscopie a partir des lames minces.

» Une étude géochimique basée sur les résultats des élémgatssmaaces et les

isotopes de I'’hydrogéne.



Chapitre | : Cadre géographique et géologique




Introduction :

L’Oranie nord occidentale, située a la jonction du Tell algége du moyen Atlas
marocain(Fig.1), a été le siege d’une importante activité volcanique néogenaterigire
qui s’est déroulée depuis la région de Mohammadia, a environ 80 km aasSdtDran,
jusqu’aux confins de la frontiere algéro-marocaine (Gentil, 1903 ; Satie85 ; Guardia,
1975 ; Bellon, 1976 ; Bellon et Brousse, 1977 ; Bellon, 1981 ; Bellon et al, 1984 ; Mégarts
1985 ; Bendoukha, 1987 ; Abbad, 1993 ; Tabeliouna ,1997 ; Piqué et al, 1988 ; Benali, 2001 ;
Coulon et al, 2002 ; Louni Hacini, 2002 et Zerka, 2004).

Ce volcanisme montre un changement de composition : de calco—aicaliimeEne,

il devient alcalin au Plio-Quaternaire. Cette évolution, qui appgéaiéralisée a I'ensemble
du pourtour de la Méditerranée occidentale, est attribuée :

» Soit a un contexte particulier de subduction de la plaque Alboran aopkdue
Afrique et dont l'activité aurait été stoppée au Pliocéne infér{&uardia, 1975 ;
Bellon, 1976 ; Louni-Hacini et al 1995 ; ElI-Azzouzi et al, 1999 ; Maury et al, 2000) ;

» Soit a un contexte d’amincissement lithosphérique lié a la vésom d’'une vaste
cisaillement parallele a la marge nord-africaine (Hernamdel., 1987 ; Piqué et al.,
1998) ;

» Soit a une combinaison complexe, dans I'espace et dans le tempsyxi@sabessus
(Zerka et al. 2002 ; Zerka, 2004)



I-  Cadre géographique :

Les formations éruptives de I'Oranie nord-occidentale couvrentateles surfaces
depuis la région de Tifaraouine-Bouzedjar, a I'Ouest des Andalousegi'a la frontiére
algéro-marocaine. Elles forment d’Ouest en Est :

- Le massif des M’sirda, aux confins de la frontiere algéro-naame¢ depuis
Mersat Ben M’hidi, a 'Ouest jusqu’au Cap Kelah a I'Est ;

- Le complexe de Souhalia situé a environ 130 km a I'Ouest d’Oran.

- Le massif éruptifs de la moyenne Tafna, localisée a pré&bdekm au Sud-
Ouest d’'Oran, et comprenant les secteurs de Hadjra El KatidaAgh Romana,
situés en rive droite de la Tafna, et celui du flanc sud deeDfgllaoucéne en
rive gauche.

- Les massifs d’Ain Témouchent et de la Basse Tafna, situpsctegement a
environ 70 et 100 km a I'Ouest d’'Oran, et occupant des dépressions amsénagée
au Nord des monts des Traras et des Sebaa Chioukh.

- La région de Tifaraouine-Bouzedjar, dans le Sahel d’Oran, et@ens sur une
vingtaine de kilométres depuis le Cap Figalo a I'Ouest jusqu’auStse a
I'Est.

- Le secteur de Mohammadia, a 80 km au Sud-Est d’'Oran, sur lesixonfi

méridionaux de la plaine de I'Habra entre Oued Attache et Oued Habra.
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Reépariition ef iges du volcanisme néogene d'Oranie nord-occidentale
(in Coulon et al., 2002, complétee)
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- Cadre géologique :
e Structure alpine de I'Algérie du nord :

< Généralité :

En Algérie, I'Atlas, domaine montagneux septentrional s’oppose a uraigem
méridional le Sahara. L’Atlas est subdivisé en Atlas sahatiéilas tellien séparés par les
hauts plateaux. Cette partie atlasique de I'Algérie relevéadihaine alpine d’Afrique du

nord.

L’Atlas tellien ou encore Maghrébides (Auboin et Durand Delga, 18%flcomposé
d’'unités allochtones largement charriées sur I'avant pays des hktéaux au cours du

tertiaire.

Pour des considérations paléogéographiques, les Maghrébides sont éslahvideux

zones : les zones internes et les zones externes. (Figure 1.2)

Les zones internes dites domaine kabyle (en Algérie) ou rifain®éroc) représentent
les témoins  (substratum et marge) d'un ancien bloc disloqué donposaion
paléogéographique située approximativement entre I'Europe eigikfistable et qui se serait

accrété a cette derniére au Cénozoique.
On distingue classiqguement dans ces zones internes :

Un substratum métamorphique appelé en Algérie socle kabyle dagere
controversé, précambrien (Durand Delga, 1969, 1980 ; Bouillin, 1977 ; Bouillin X384 ;
Bossiere 1980) ; hercynien ou alpin (Mahdjoub, 1991 ; Saadallah, 1992).

Un paléozoique peu ou pas métamorphique daté du cambrien jusqu’au carbonifere.

Un méso-cénozoique de marge continentale dit chaine calcairegé@lahy 1932) ou
dorsale kabyle (Durand Delga, 1969) ou encore dorsale rifaine (Fallot, 1933).

Des terrains profonds de type flysch aujourd’hui localisés au saul Mbrd des zones
internes formaient vraisemblablement la jonction entre les zomemes et les zones plus
méridionales dites zones externes.

Tous ces terrains internes, flysch et terrains des zonesdstent subi au cours du
miocéne des mouvements tectoniques importants qui les ont struciunéités largement
charriés vers le sud. Les positions structurales actuellessdendés ont approximativement

conserve la polarité paléogéographique.
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Pour les zones externes, bien que leur vision cylindrique soit injustifiéezopéest le
résultat de la superposition d’'unités allochtones regroupées en napipesds! Celles-ci
sont souvent constituées d’'un substratum paléozoique (Massifs a géhjstamités dont la
base n’affleure pas en surface (autochtone ou parautochtone) emitEs tectoniques

franchement allochtones avec des bases de nappes.

lI- Cadre géologique général de I'Oranie nord occidenta :
L’'Oranie nord occidentale se trouve a larticulation de deux dgadomaines
structuraux fondamentalement différents par la nature des dépdts kt style tectonique

(Fenet 1975, Guardia 1975) : le domaine atlasique et le domaine tellien (Fig.2).
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Fig.2: Contexte géologique de I'Oranie nord-occidentadléMegartsi, 1985, redessinée)
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a) Le domaine atlasique :
Ce domaine correspond a des terrains autochtones qui constituentidaieobtdatérale
du Moyen Atlas marocain. lls sont caractérisés par un soclezoédgie recouvert par une
couverture mésozoique bien étendue. Ces terrains sont égalemetdis giacune intense
tectonique souple et cassante. La fracturation joue un réle tpmtéant en Oranie nord
occidentale (Thomas, 1977 ; Letouzay et Trémoliere, 1979 ; Hernandez, l883)actures
sont globalement orientées selon la direction atlasique NE-SWSs Rliraient joué en
décrochements sénestres jusqu’au Miocene supérieur et méme biearghles seraient en
grande partie responsables de la mise en place des épanchements volcaniQuasiee I
b) Le domaine tellien :
Ce domaine regroupe, selon Guardia (1975), cing ensembles :
« Un autochtone :formé de terrains paléozoiques tectonisés et métamorphiséssvisible
dans plusieurs secteurs : au Nord d’Ain Témouchent, dans le madddidddkh, au
Cap Lindles et au Cap Falcon ;
* Un para-autochtone : constitué par des unités atlasiques peu déplacées et se

présentant en lambeaux notamment dans les M’sirda et les Souhalia ;

Un allochtone a affinité rifaine : représenté par :
- L’'unité de Djebel Houariya (Primaire - Jurassique) ;
- L’'unité de Djebel Skouna (Jurassique - Crétacé inférieur) ;
- L’'unité des Souhalia (Jurassique supérieur - Crétacé inférieur) ;

- L’'unité d’El Mokrane (Crétace inférieur - Eocene) ;

Un allochtone a affinité tellienne :qui comprend selon Guardia (1975) :
- L’'unité de Chouala d’age Crétacé inférieur a moyen et Oligpet affleurant au
nord des Sebé&a Chioukh ;
- L’'unité Sénonienne ;
- L’unité Oligo-Miocéne autour d’Aghlal ;
* Un allochtone numidien :affleurant de part et d’autre de la vallée de la Tafridaps
la région d’El Mokrane sous forme de lambeaux caractéristiques tge de facies.

Ces lambeaux de Numidien sont essentiellement formés de grés quartzsifsx mas
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» Zone tellienne :

Elle appartient a la zone externe des Maghrébides. Il gldialement d’'un complexe
structural au sein duquel les formations paléozoiques et (ou) mésazaigaeectonisées, en
grande partie métamorphisées, tiennent lieu de substratum autocHtdiigoar rapport a un
ensemble allochtone essentiellement marneux.

Les témoins de cette zone tellienne, sont représentés par té€s paiautochtones et
allochtones dont les nappes a affinité rifaine, tellienne etpaende flysch numidien. Ces

unités s’étendent depuis le Tifaraouine a I'est et se poursuivent au Maroc st.'Oue

* Le miocéne synchro-nappe

L’ensemble de ces unités allochtones alpines vont glisser v&sdielans une avant
fosse miocene dit: “ bassin synchro-nappe ”. Ce miocéne synchpe-rest tres développé
dans les Sebaa Chioukh (sud d’Ain Temouchent) et dans la valléd@alada Il est constitué
par une série épaisse de marnes vertes et de gres grisaagaims fins passant parfois a des
grés grossiers parallelement a une surrection active.

Par endroit, ce miocene peut étre constitué d’éléments détripgoesnant du matériel des
nappes situées au nord du bassin.

A partir de différentes études micropaléontologiques qui ont péandistermination de
foraminiferes planctoniques tels que : Globorotalia praemenatdbo@talia gr menardii et
Globorotalia mayri, plusieurs auteurs (Addadi et al 1968, Guardidaghé 1972, Guardia
1975 et Bellon et al 1984) s’accordent pour attribuer un age Sereav@bne N13 de Blow,

12,3 a 12 Ma) au miocene synchro-nappe.

* Le miocéne post-nappe premier cycle

De part et d’autre de la vallée de la Tafna, dans la régidédeSaf et sur le revers
nord des Seb&a Chioukh, une série détritique continentale sépare péseledrnappes de la
série marine du Miocéene terminal. Cette série continentdépaisseur tres variable, est
constituée par des marnes ou des argiles gypseuses vertesgeisdet des poudingues tres
hétérogénes de couleur lie de vin. Les matériaux détritiqumgepnent probablement des
nappes.

La rareté de la faune dans cette série continentale ne peamee lui donner un age
précis. Cependant a partir d'une étude comparative et chronologieci¢éassérie des Tessala
plus a l'est Guardia (1975) estime que I'on peut attribuer unt@tgnien a cette série

miocene.
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» Le Miocéne post-nappe second cycle

Une période d’érosion suffisamment longue va permettre le dégagjetnne surface
d’aplanissement assez évoluée sur laquelle vont s’accumulesrdestibns sédimentaires et
volcaniques du Miocene terminal et plus précisément du Messinien.

Le massif des Traras et la chaine du Filaousséne ont été&paay la transgression du
Miocéne terminal et les formations marines ont formés deuxnsasan bassin oriental et un
bassin occidental qui ne communiquent entre eux qu'au nord de la zone émergée.

a) Le bassin oriental
Dans ce bassin les formations messiniennes sont homologuées maxidios de la
région d’Oranet du bassin du Cheliff.

La série sédimentaire est constituée de trois formationstéasiques qui apparaissent
dans la basse et moyenne Tafna et dans les Sebéaa Chioukh, Guardia 1975 distingue:

- La formation “rouge ” continentale a saumatre correspondant dégpeds
d’origine alluviale, passant vers le haut a des dépbts lagunairearms
(marnes a huitres).

- La formation des “marnes bleues” marines se déposant au-dessus
niveaux saumatres précédents. Elle est visible dans le Sebaa Céicarkh
bordure des Traras ou ces marnes sont enrichies en microfaunes.

- Des calcaires construits a algues (lithothamniés), polypierscleihidés
couronnant les deux formations précédentes et constituant “ latifamma

calcaire sommitale “ (Guardia 1975).

b) Le bassin occidental
Il est limité a la région des M'sirda. Il comprend une fororatmarneuse riche en

microfaune recouverte d’une épaisse dalle calcaire.

e Le Plio-Quaternaire :
Il est représenté par une formation marine et une formation continentale.
La formation marine est essentiellement constituée de mawesarne argileuse. Les

dépobts conglomératiques prédominent nettement dans la sédimentation continentale

15
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IV-  Apercu sur le volcanisme de I'Oranie nord occidente :

La Méditerranée occidentale révele une histoire géologique eamplepuis plus de
200 Ma. Sa configuration actuelle est guidée essentiellementegtdnce de la chaine
alpine qui s’est développée a la suite des mouvements relatiés larptaque Eurasie, au
Nord, et la plaque Afrique au Sud. L’évolution structurale et géodynede cette région
fait encore, actuellement, I'objet de débats. La limite mérideordg la méditerranée
occidentale est représentée par la marge nord-africaine eppedsi marge maghrébine
(Maury et al.. 2000).

Celle-ci a été le siége d’'une importante activité magmatigssentiellement effusive,
depuis le Miocene jusqu’au Quaternaffgg.3). Ce volcanisme montre un changement de
composition au cours du temps : de calco-alcalin, au Miocene, ilndeafiealin au Plio-
Quaternaire. Cette évolution, qui apparait généralisée a I'ensethblpourtour de la
méditerranée occidentale, est attribuée soit a un contexieupartde subduction de la
plague Alboran sous la plaque Afrique et dont I'activité auraitsédppée au Pliocéne
inférieur (Guardia, 1975 ; Bellon, 1976 ; Louni Hacini et al.. 1995 ; El-Azzetal., 1999 ;
Maury et al., 2000),soit a un contexte d’amincissement lithosphérique l&éréactivation
d’un vaste cisaillement parallele a la marge nord-afric@itegnandez et al., 1987 ; Pigué et
al., 1998) ou encore a une combinaison complexe, dans I'espace et tlanpdedes deux
processus (Zerka et al., 2002 ; Zerka, 2004).

En Oranie nord occidentale, le volcanisme se caractérisea panekistence de laves
miocénes calco-alcalines et de basaltes alcalins plio-quatsrngdMegartsi, 1985 ;
Bendoukha, 1987 ; Tabeliouna, 1997 ; Louni-Hacini, 2002). Ce volcanisme néogéene est post
orogénique et semble étroitement lié aux accidents décrocharffemqient la bande Ibérie-
Afrique (Thomas, 1985 ; Watts et al. 1993 ; Meghraoui et al. 1996 ; Belhai, P3§6é et al.
1998).

@® Magmatisme calco-alcalin @ Magmatisme alcalin A Magmatisme anatectique

Magmatisme potassique # Magmatisme hyperalcalin
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Cette activité magmatique, exclusivement effusive, s’estfasée par la mise en place
d’'importants complexes volcaniques plus ou moins €loignés les uns des etutjui sont
d’Est en OuestFig.2) :

- Le secteur de Mohammadia ;

- Le Sahel d’Oran;

- Larégion d’Ain Témouchent ;

- Le massif de la Basse Tafna ;

- Les épointements éruptifs de la moyenne Tafna ;

- Le complexe des Souhalia ;

- Le massif de M’sirda.

Sidi-Bel-Abbés
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[ activité voleanique plio-quaternaire
[ activité volcanique mio-pliocéne
[ activité volcanique miocéne

Fig.2: Répartition du volcanisme néogéne d'Oranie nord occidentale

(in Coulon et al., 2002, redessinée)

Le complexe des Souhalia a été le siége d'un volcanisme qui rsasfesté par
intermittence durant le Plio-Quaternaire. Il s’est careg#éyar I'activité d'importants volcans
ayant rejeté de grandes quantités de laves basaltiquepretddits pyroclastiques (Lagraa et
Nekkab, 1990 ; Abad, 1993 ; Bendoukha, 2008).
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V- Apercu tectonique régional :

L’Oranie nord occidentale a subi la superposition de plusieurs ségEmiquegFig.5)
hérités des orogenéses hercynienne et alpine et responsabéestdectsire actuelle (Elmi,

1970 ; Fenet, 1975 ; Guardia, 1975 ; Ciszak, 1993). Plusieurs épisodes sont ainsi distingués :

a) la tectonique hercynienne caractérisée par des plis a grand rayon de courbure et une
fracturation guidée par des failles de direction E-W et NE-SW ;

b) la tectonique syn-sédimentaire d’age Jurassique, et qui s’est manifestée par des plis
chevauchants et déversés vers le NW et une fracturation guyidéde re-jeux des
failles hercyniennes. Elle a également engendré des mouvemégtendiels du
substratum primaire se traduisant par des variations de faciés et des tacune

c) la tectonique anté-nappes (Lutétien inférieur — Miocéne moyen) au cours de
laquelle les matériaux des unités tello-rifaines acquieiesddntiel de leur structures.
Elle s’acheve par la mise en place des nappes au Miocene ;

d) la tectonique post-nappes qui s’est traduite par deux épisodes. Le premier épisode
s'est caractérisé par une tectonique compressive engendranissesnphts et une
tectonique provoquant des mouvements verticaux. Le second épisode correspond a
une période d’érosion s’étalant du Miocéne moyen au Miocéne supérieur ;

e) la tectonique plio-quaternaire :qui n’est perturbée que par les manifestations d’'un
volcanisme d’affinité alcaline. C’est la période néotectonique pendgnklle la
Méditerranée et la marge alpine africaine achevent de prendradpect actuel. Les
rivages pliocenes puis quaternaires sont plus proches des rivages actuels.

La mise en place d’'un volcanisme plio-quaternaire alcalin, dgmeriee occidentale de
I’Afriqgue du Nord, localisé autour de I'aire moyen atlasique, @$éioin de I'existence d’'un
régime de distension profonde dans cette zone. Pendant le Plio-Queteroexistent donc
compressions et distensions, soit a des niveaux différents, soiésierildans des directions
différentes (Guardia, 1975).
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Bloc oranais

0 250KM
- Noyau rifain Domaine pré-rifain

Domaine tello-rifain Hautes plaines oranaises

Sillon miocéne

——— Domaine atlasique
?H Domaine tlemcenien

Fig.3 : Les grands traits structuraux de I'Afrique nordideatale

(inAmeur, 1988, redessinée)

1: front des nappes tellienr; 2 : flexure nord tellienne ; 3flexure sud tellienr; 4:
accident nord atlasique ;:@ccident sud atlasiq ; | : panneau de Guer:; Il :panneau des
Beni Snassen-Trarasents d’Oujd-RharRoubane ; 1li panneau des monts de Tlerr;
IV : panneau des monts de Si; M : transversale de ma Moulouya ; TAransversale de la
Tafna ; S: transversale de Sai; TL :transversale de Tiaret ; AHransversale de Theniet
Had ; G: Guercif; O Oujde; OR : Oran ; TL : Tlemcen ; Ti : Tiaret ; F1, FE3 :

décrochements des monts de Tlem
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VI- Le volcanisme de I'Oranie :

D’une maniére générale, le volcanisme ou le plutonisme néogea&igne du Nord
est toujours post-nappe. Il est plus ancien a I'est comme 'ofgs2téouvements tangentiels
paroxysmaux caractérisant la mise en place des nappes.

Dans I'Oranie, le volcanisme mio-plio-quaternaire couvre de grandiexeasidepuis la
région de Bouzedjar a I'ouest d’Oran et se poursuit jusqu’au Maroc a l'ouest.

D’aprés I'age de mise en place des massifs volcaniquesoet Iseir localisation, on
peut distinguer :

» Dans le Sahel d’Oran (secteur de Tifaraouine- BouzedjdBseiles Habibas et les
M’sirda le volcanisme essentiellement, représenté par des @sdéss dacites et des
rhyolites est calco-alcalin d’age miocéne.

» Dans le secteur de Moyenne Tafnaet des M'sirda, le volcanisme s’est installé au
Miocéne et s’est poursuivi au Pliocéne.

Enfin, I'activité volcanique d’age Plio-Quaternaire est repré&sedans les secteurs de

Souahlia (Ghazaouet
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Chapitre Il : Volcanologie
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Introduction :

Précisons d'abord le sens des termes utilisés. D'une mgéigreale, le terme volcano-
sédimentaire pourrait s'appliquer a n'importe quel sédiment remfedmanatériel volcanique
en proportion importante. Mais on réserve plutot le terme aux déiisré&s par des
processus ou le volcanisme est dominant. C'est ce sens que nousngildses la suite du
chapitre; il implique donc la contemporanéité de la sédimentatioduepphénomene
volcanique. Le terme pyroclastique s'applique aux roches résultant de I'acaamudadébris

volcaniques provenant de I'expulsion de matériaux volcaniques.

L'importance des dépbts volcano-sédimentaires reflete plus quéensgle sbondance
crustale, déja remarquable (environ le quart de I'ensemble des reétlienentaires). Ces
sédiments sont en effet essentiels pour comprendre la dynamiqueogeses; de plus,
beaucoup de dépdbts volcano-sédimentaires sont associés a des miiloérmldimportance
économique et enfin, il n'est pas nécessaire d'insisterimmoitance des manifestations
volcaniques sur l'activité humaine. Malgré cela, ces sédimentséténtpeu étudies,
probablement par suite de leur identification malaisée et dedagibilité a I'altération, mais
aussi du fait de leur caractére mixte, impliquant a la deis processus sédimentaires et
magmatiques (les spécialistes des deux disciplines se renvitayaballe et hésitant a

s'aventurer dans des matieres qu'ils maitrisent plus difficilement).

Dans ce chapitre, nous allons passer en revue les différentsdiymipots volcano-

sédimentaires de notre secteur d’étude en insistant sur leur genese.
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I-  Morphologie et Structure :

Vu du ciel le déme rhyolitique de Hammam Boughrara présente wotuse circulaire
a légerement elliptique en forme de coupole Iégerement défdfirgaee2) reposant sur les
sédiments du miocéne supérieur et qui est couverte en partie @diegents du miocene

terminal et du plio-quaternaire.

Fig.1: MNT du secteurg
montrant la structure TR
du doéme rhyolitique ¥ Larriere Roussel

de Hammam e \

"‘#r.
Boughrara

Figure.2 ci-apres
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Déme rhyolitique
Stmucture circulaire

Cratére d’explosion volcanigue
Depots pyroclastiques

Altitude
e meires

Oued Tafna

Figure.2 |modéle numérique de terrain représentant le dome rhyolitique de Hammam Boughrara.

La vue panoramigumontre un systéme de fracturations concentriquegppusent l¢

forme générale du doéme, lui conférant ainsi unecture analogue a celle d’'un be

d’oignon.

Les rhyolites constituant le déme présente uneldlité tres marquée par I'orientati
dansune direction préférentielle des cristaux de lestietdes minéraux oxydés et aussi

nombreuses échardes de verres volcaniques (leséa)jconstituants de leur mésost:

Cette derniere, devient vite perlitiques a la g&ie du déme lui conférant ainsi L

zonalité lithologique :

- La base du déme est constituée de tufs pyroclastgstructure pseu-fluidale
(soudé a chaud) il s’agit probablement de cc pyro-ignimbitique.

- Le coeur du déme est constitué de rhyolite massaes débit concentriques
orientation préférentielle des minéraux. Sa périghést constituée de rhyoli
perlitique.

- La moitié Est du ddome est déchiquetée par un erat@&xplosionvolcanique et

remplie par d tuf pyroclastique
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Photo 1: VUE PANORAMIQUE DU PITONS DE RHYOLITES DE HENAM
BOUGHRARA

Structure des démes rhyolitigues de Hammam boughra :

Tous les démes rhyolitigues a Hammam Boughrara se présententnéene maniere

sur le terrain avec :

Une forme en coupole et une structure analogue a celle d’un bulbe d’oignon.

A la base des démes, des tufs pyroclastiques a structure pseudo-fluidale.
Surmonté par des rhyolites a structure fluidale et un coeur massif.

Ces démes sont déchiquetés par des crateres d’explosions volcanigunglies par

des tufs pyroclastiques.
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llI-  Tufs pyroclastique rhyolitique :

A la périphérie du dbéme volcanigue de Boughrara, on a pu obsersetufde
pyroclastiques Rhyolitique (composé de fragments de rhyelitde minéraux provenant des

rhyolites).

Ces tufs possédent une matrice, ou phase de liaisons et de lanaténeerhyolitique
et c'est déposé en méme temps que la phase clastique quipaseor@’est d’ailleurs l'une

des principale caractéristiqgue des roches volcano-sédimentaire

D’'une vue plus générale le mode de dépdts de ces pyroclastitmitre avec un
granoclassement normal décroissant, les éléments les plusgaessiouvant a la base et
fins prét du cratere, on note le développement d’une bentonisation intendesdaris fine

(Boukhedimi 2010), les facies observé sont :

- Rhyolites compact

- Rhyolites a structure pseudo-fluidale
- Rhyolites perlitique

- Rhyolites ignimbrite

- Tufs pyroclastique rhyolitique
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Photo 2: Tufs pyroclastique rhyolitique a la périphérie du @me de hammam
boughrara
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Photo 3 : Tufs consolidés a structure pseudo-fluidale situé a la base ddnde rhyolitique
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Cratere d’explosion
volcanique

Photo 4 : Cratére volcanique de hammam boughrara et les dépbisyroclastiques

associés

Photo5 : Rhyolite massive de déme de hammam bou ghrara
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Photo 6 : Rhyolite perltique massive a texture fluidale
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IV- Tufs pyroclastique andésitique :

Les tufs andésitique de couleur rougeatre a cause de la doneentration en
ferromagnésien, des amphiboles, pyroxenes, feldspaths et deseritagme roches
andésitiques.

Une activité d'age 8.5-9.6 Ma, représenté par des émissions apdssiui constituent
I'essentiel du massif et son épaisseur est estimée a 300es1 sElprésentent sous forme de
coulées de laves, de tufs gris, et de breches

Les facies andésitiques du massif des M’'sirda plus préciséDjebel Bessam et
Djebel Boukanoune sont extrémement monotone. Elles sont aisémeneméggeédans Les
deux appareils volcaniques sous forme de coulées prismatiques #actleébreches et de
dykes métriques.

Photo 7 : Tufs andésitiques aucontact delalave basaltique
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Djebel Bessam ENE

Wsw

Djebel Boukanoun

légend :

formations sédimentares: formations volcaniques:

| plio-quaternaire - crétacé - Basalte plio-quternaire
miocéne - jurassique - Andésite miocéne

Figure 3 : Coulée basaltique de djebel Bessam et Boukanoun
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Photo 8 : Appareils volcanique de bou kanou
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V- Les basaltes

Les tufs pyroclastigues basaltiques sont a lorigine de I'exgtosiolcanique
(échappement des gaz), ces tufs sont peu répondu du fait du canaetaren (basalte plio-
quaternairejfigure.4).

Dans Moyenne Tafna les épisodes volcanique est responsable de lannpkace de
coulées basaltiques en rive droite de la Moyenne Tafna (Hadljkdhla et Ain Romana) et
en rive gauche (flanc sud du Fillaoucéne, Sidi Ali Benzomra et gusord I'Oued Bou
Kiou). Ces coulées da laves reposent sur des formations du Miocatespappes et sont

interstratifiée dans les sédiments miocénes post nappe premier cycle.

En fait, dans cette région, l'activité a débuté par la emgglace du dome rhyolitique de

Hammam Bou Ghrara

A Hadjeret El Kahla, la coulée basaltique datée a 8,58 Ma peutaftichée au volcan
dont il ne subsiste que le neck d'age 9,01 Ma. Cet ensemble repesepétrsur le Miocéne

synchronappérigure.5)

Enfin, interstratifiee dans le Miocéne post nappe premieegcielcoulée basaltique de
Ain Romana datée a 9,01 Ma, achéve cette activité volcanique sivelarpite de la

Moyenne Tafna.

En rive gauche de Moyenne Tafna, plusieurs épanchements volcanigustse
succédeés entre 9,35 Ma et 7,16 Ma. Ainsi dans I'Oued Bou (Kipue.6), vers 9,35 Ma la
coulée inférieure correspondant a I|'échantillon s'est mise en placées sédiments du
Miocene synchro-nappe. Elle a été suivie par I'émission deulée basaltique datée a 8,70
Ma de Sidi Ali Benzomra sur le flanc Sud du FillaoucégRrégure.7)

L'épisode pliocéne débute a 4,3 Ma par la mise en place de la sop&eure de Sidi
Ali Benzomra Celle ci a été suivie de I'éruption du centre vaicende Bou Track et de
I'épanchement d'une coulée datée a 3,3 (Rure.8). L'ensemble de ces émissions
volcaniques surmontent les conglomérats de base pliocénes qui afflearfaitement dans

cette région ne reprendra dans la Moyenne Tafna que vers 4,3 Ma.
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Formations volcanigues Formations sedimentaires

Laves de
Bou Kiou

Laves
dela
rive
dronite

Laves
de la
rive
gauche

age |
an'

]Ii Centres d'émission |:| Alluvions récentes.

[ e Miocéne supérieur 2° cycle post-nappe
Miocgne synchronappe
B Frimaire et Secondaire indifférenciés

B Couices basaltiques

-Cuulée supeneurs basaltigue

-E-Dulée moyenne basaltique

-['rcuulf'ae moyvenne dacitigue

- Laves pliocénes
- Laves miocé&nes
" Coupes

Figure 4:
MOYENNE

CARTOGHRAPHIE DES FORMATION VOLCANIQUE DE LA

TAFNA D’APRES (GUARDIA1975)
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sSw

NE
Miocéne Post-nappes
9,01 £ 0,23 Ma 2° cycle.
8,58 + 0,21 Ma -
¢ Coulée dacitique
7,99 £ 0,21 Ma
Miocene

synchro-nappes

200m

200 m

Figure 5 : Moyenne Tafna (rive droite) Hadjrat kahla et Ain Romana (Guardia 1975

<. oR 15 7161026 Ma
OR 134 9371076 Ma

Figure 6 : Moyenne tafna (rive gauche) bou kiou (Guardia 197!
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<«<— OR26 3,33+0,14 Ma
OR 24 4,03 0,21 Ma

Conglomérat pliocéne

D ——
QT <«— orBz1 870038 Ma

Miocéne post-nappes 2° cycle

Figure 7: Moyenne tafna (rive gauche) log synthetique

fillaoucéne(Guardia 1975)

,:ZOOm

du flaa sud

djebel
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Bl Basalte de Plio-quaternaire.
I Niveau rubeéfie (paleosol).

LI Basalte de Miocéne.
[==1 Assises marneuses du Miocéne du 2™ cycle post-nappes

Figure 8 : Appareils volcanique de Boutracl
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Conclusion

L’étude volcanologique des complexes éruptifs de la region de maghmatre
certaines variations dans les conditions et les mécanismeasisdeen place des produits
eruptifs. Ces variations traduisent également des différenosslalaature et le volume des
apports volcaniques ainsi que du contexte géodynamique prévalant au amrs d

manifestations éruptives.

Ainsi, I'activité strombolienne est tres importante et a pgifiimstallation de nombreux
volcans qui ont parfois fonctionné simultanément en émettant d’imponahisnes de

produits éruptifs.

Le flanc sud du Djebel Fillaoucéne a donné naissance a des épanth&olcaniques

recouvrent une surface assez importante

qu

Les épanchements volcaniques ont commencé par :

- Le déme rhyolitigue de Hammam Boughrara et les épanchemesaitidpge miocene
a Ain Romana et hardjrat kahla

- Au Pliocéne inferieur, des émissions andésitiques (strato-volcang¢mgoignent des
épisodes mixtes (phase explosif, effusif)

- Au plio-quaternaire un autre volcanisme s’est manifesté avealaippple Boutrack et
bou Kiou et la, nous notons I'existence des dykes basaltiques quiavetst les
andésites.

- Le mode de gisement du fonctionnement des appareils volcanique de nmaghuna
effet conditionnée par la fréquence et la quantité des dépdtsneedédimentaire
emis.

Les appareils volcaniques rhyolitiques avec un magma richéi@nssipérieur a 75%,

le magma visqueux dont le comportement strombolien (explosion volcaniqge, gtosif)

ce qui a conduit aux dépots volcano-sédimentaire pyroclastique trés fréquent.

L’appareil volcanique andésitique moins visqueux sont marqués par kengeéde
strato-volcan leurs modes de fonctionnement été mixte avec des phases erfflasiiis.

De ce fait les dépdbts pyroclastiques andésitiques sontldcaisés au niveau de

I'appareil andésitiqgue nord-ouest de Maghnia.
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Les produits basaltiques sont basique,SiQ0%, de ce fait ils sont marqué par des

épisodes effusifs (donc peu de produit pyroclastique)
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Chapitre Il : Pétrographie
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Introduction
Le volcanisme mio-plio-quaternaire de la moyenne Tafna esactéaisé par
I'abondance de coulées basaltiques, andeésitiques et rhyolitlgpgegproduits volcano-

sédimentaires sont les plus fréquent.
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I-  Pétrographie des rhyolite: :

1) Description macroscopique :

Il s'agit généralement de roches compactes asseg,douvent vitreuses ou, localem
tres finement cristallisées. Elles sont caractésggar leurs teintes claires (bl-grisatre), on
discerne a I'eeil nu des phénocrix limpides de quartz, de feldspath , les oxydestreon
une teinte marron foncé ou noire ; les biotiteswor@ forme généralement en; et dans d'al
endroits on peut voir une alternance de niveauieang pyroclastiques de couleur jaunatr
blanchéate et de niveaux rhyolitiques de couleur grisatre @wolites présentent en géné
une fluidalité bien nette, qui est frequemment igmdle par les minéraux oxydé

A Tl'affleurement, les rhyolites montrent souveneypatine d'altération de coulejaune

sale, elles sont parcourues par des minéraux deliesage secondaire (figure I

Photol : Rhyolite compactes.

43



2) Description microscopique :
a) La mésostase :

La mésostase est pigmentée par de rares granulations opaquesigidbe en partie
d'abondantes microlites et microcristaux de quartz, ces hombraigetites de plagioclase
sont disséminées sans contact entre elles, dans le verre,eforandsi par de rares

pigmentations d'oxydes opaques.
b) Les phénocristaux :

Les Phénocristaux sont représentés par les plagioclases, le quartptdela bi

1- Le quartz:

Le quartz se présente en cristaux automorphe a subautomorphe, scastené,fice
minéral est isolé dans la mésostase et présente des wentaréfringences faibles. Il peut
aussi constituer en outre des inclusions de minéraux. Un remplssegedaire occupe les

fractures.
2- Le plagioclase:

Le plagioclase constitue la phase minéralogique la plus abondamténéml présent
des réguliers automorphes (section rectangulaire) a maclesypiblgtiques fines, certains
sont sillonnés par des veinules a remplissages secondairesridtesix de plagioclasessont
soit isolés dans la mésostase ou associés a d'autres individus de plagibdesgsez ou de
biotite (Fig. 111-2).

3- La biotite :

La biotite se présente en baguette allongée de couleur brune, plgoehtes teintes de
biréfringence sont fortement masquées par la couleur propre du minéral,
Les baguettes de biotites sont isolées dans la mésostaskl{Eigcomme elles peuvent étre
associées a des individus de biotite et de plagioclase.
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Les textures :

Les perlites a une texture sphéroidique la mésostase est marquée par des structures
perlitiques sphériques avec des contours de couleur brun-sombre e lnatigelle,
cette mésostase est traversée par des veinules de Heatgtaks courbées de couleur
brune séparant les perles vitreuses (Fig. 111-3).

La texture hyaline porphyrique perlitique a tendance fluidake : Le verre

rhyolitique est sillonné par des fissures.
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Veinules de recristallisation

Plagioclases

Quartz

Biotite oxydée

Fig. llI-2 : Microphotographie montrant une perlite a tendance fluidale.

Lame mince (L.P.A.Gx5).

Mésostase

perlitique

Feldspath

Fig. llI-3 : Microphotographie montrant une perlite a une texture sphéroidique.

Lame mince (L.P.A.Gx10).
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Mésostase argilitisée

Sanidine

Inclusion de quartz

Fig. lll -4: Microphotographie montrant une perlite de.Ain torba

Lame mince (L.P.A.Gx 10).

Les pla gioclases

Les perles

Fig. lll -5 : Microphotographie montrant une perlite ,

Lame mince (L.P.A.Gx 10).
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3) Les pyroclastites et les tufs pyroclastiques :
a- Description macroscopique

Dans les pyroclastite de Hammam Boughrara on a prédominanaaragrice. Elle est
constituée essentiellement de cendre et de poussiere volcanigquepdbes apparaissent
localement, sous forme de tufs volcaniques de couleur blanchéatre arejefdémées
essentiellement de fragments de roches volcaniques plus ou moins angldetslle
millimétrique a centimétrique, et de grains de quartz, de felispaapaques et des fragments

de perlite, ils sont issus directement d'une éruption volcanique.

La matrice perd souvent sa couleur originelle au profitédations. La bentonitisation

lui donne une couleur jaunatre.

Ces roches ont un aspect chaotique  monogénique (origine volcanique), et

hétérométrique plus au moins bien classées.

Ces tufs pyroclastiques peuvent étre plus au moins consolidés enagjtecCes
derniers sont généralement friables, mais par endroit ils meugEe assez durs. Le

ciment étant généralement de nature silicéigsee 111.6
» Cas des tufs consolidés massifs:

Ce sont des roches a texture chaotique et a structure pseudkefluigaur structure
pseudo-fluidale marquée notamment par les fiames (lambeaux des réofées) de taille

millimétrique voir méme centimétrique, indiquent qu'ils ont été soudés a (Figudll-7)

La phase clastique de ces roches est composée essentieltameminéraux et
fragments de minéraux ou des débris (surtout des quartzs etdsgmfhs), des fragments de
verre volcanique et de roches rhyolitiques (parfois méme sédineshtaresque toujours en

esquille anguleuse (bréches).
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Figure 1.7 Des tufs consolidés massifs a

structure pseudo-fluidale
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b- Description microscopique :
* Les phénocristaux:

» Les feldspaths:

lls sont automorphes, parfois a bords sub-arrondis, le plagioclaseiappasdorme de
cristaux isolés dans la roche pyroclastique (Fig. IlI-8).

* Le quartz:

Le quartz constitue la phase minéralogique dominante, il existeupalans la roche.
La proportion y est nettement forte d’ou le nom de la roche ytafkclastique » : cendreux,

grossier a quartz (Fig. 111-9).

Il s'agit généralement de cristaux prismatiques, xénomorphes, trapussquille

anguleuse, a bords dentelés (Fig. 111-10).

Il apparait aussi sous forme de cristaux isolés dans la raésosti associé a d'autres
individus comme les oxydes. On note la présence de rares fraghedritstites, ainsi que les
séricites authigénes ou de néoformation (altération des plagiQapsenstituent la phase

dominante de la mésostase.

Mésostase argilitisée

Quartz perlitique ourlé et craquelé

Fig. l11-8: Microphotographie montrant des pyroclastites altérées.

Lame mince (L.P.A.Gx10).
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Quartz rhyolitique a inclusion

d’opaque

Baguette de séricite

Mésostase argilit isée

Mésostase argilitisée

Quartz

Fig. 1I-10 : Microphotographie montrant le phénoméne de la damouritisation Lame mince

(L.P.A.Gx10).
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Remarqgue :La photo ci jointe montre que la bentonisation des tufs pyrdastique
rhyolitique de la région est l'altération la plus répondu.
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-  Pétrographie des andésite :

1- Description macroscopique
Les roches andésitiques de ces laves sont de cqlleuiou moins claire mésocrat

Ces andésitespossedent une texture microlithique a phénocristaaklimétrique
d’amphiboles de plagioclases pyroxéne et biotiteaggupent 35 a 40% de volume de

roche, (figurelll.11)

Figurelll.11. roche andésitique a texture microlithique porphyrique a phénocristaux d’Amphiboles et

plagioclases vu a I'ceil nu.

2- Description microscopique :

Ce sont des laves porphyriques caractérisés pagrodephénocristaux de plagioclase
d’amphibole, de pyroxeneu de mica noir. Ces derniers ferromagnésiens pewaexistel
ensemble dans le méme facies et présentent datiovas de proportions dont la présence
I'absence détermine le type d’andésit

L’étude microscopique de ces andésites réveledsince de trois facies il s'ai :

» Des andésites a amphibole, pyroxene (Cpx, OpxXjoéte.
» Des andésites a pyroxene s
» Des andésites a biotite st

Ces roches présentent une texture microlitique poimgue a phénocristaux
plagioclase essentieiteent ainsi que des ferromagnésiens. Cependantékostase e
formée des microlites de plagioclase et de quelqugdes opaques
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1- Les andésites a biotite, pyroxéne et amphibole :

Au microscope, les laves montrent une texture hyalo-porphyrique a pisénoc de
plagioclase, pyroxene (Opx, Cpx), amphibole et biotite.

Ces minéraux occupent un volume important entre 40 & 50 % du volume de la roche. On
retrouve dans la mésostase des microcristaux de méme composité@nalogique que les
phénocristaux.

a) Les phénocristaux :

» Les plagioclases sont les minéraux les plus dominants avec des tailles dentee
1 a 3 mm. lls se présentent sous deux formes soit en cristdés @itomorphes a
sub-automorphes soit en amas polycristallins de plagioclasedasemacles de type
albite.

lls sont fortement zonés et craquelés, ce qui rend difficiletexrdénation de la nature
des plagioclases. Ces zonations et ces fracturations sontnéesliggar des minéraux

d’altération tels que la calcite et les oxydes de(fegure.lll.12.)

Figure 111.12. texture microlithique a phénocristaux de plagioclases et Orthopyroxéne des andésites

de Djebel Boukanoune (LPA Gx10).
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* Le pyroxene :sont de taille variable avec une forme sub-automorphes craquelées et
se présentent souvent en agrégats avec les plagioclasgseiente 5% du volume
de la roche. Ces pyroxénes sont représentés par des OpxCixdes taille qui varie
de 0.1 a 0.5 mm. L'orthopyroxéne qui est reconnaissable par son iextidobite
avec une biréfringence moyenne est de typpersthéne Le Clinopyroxe
reconnaissable par sa forme et par son extinction obliquedeestpe augite.
(figure.111.13.)

Figure 111.13. phénocristaux de Cpx (Clinopyroxéne), Opx (Orthopyroxene) et aurér
opaque (LPA Gx10).

e L’amphibole : Elle représente la phase minérale la plus importante aprés les
plagioclases (7%). Il s’agitd’ hornblende brune qui apparait en cristaux
automorphes, ou en baguettes qui atteint presque 2 mm. Elle estldar brune
pléochroique montrant un relief soulignée par un liseré de pe#itss d'oxydes de
fer, qui ont parfois tendance a envahir tout le minéral. Les inclusonsle plus

souvent représentées par des grains d'opadjgese(ll.14.)
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Figure 111.14 . phénocristaux de Hb(hornblende brune), PL(Plagioclase) et Biien
LPAGx40.

» La biotite : elle se présente en section allongés, sub-automorphe, de taidlblevari
(0.3 a 0.5mm) isolées dans la mésostase. La biotite renfermmdiesions de
cristaux de plagioclase. Elle est fréquemment altérée emitehet bordée par des
oxydes opaques qui se développent également le long des clivages.

Ces biotites montrent une exsolution de grains de minéraux opaquees)igure

.14

b) L’ordre de cristallisation :

A partir de I'étude microscopique de cette lame on a put diéterifordre d’apparition

de ces minéraux. On distingue deux étapes de cristallisation :

Au cours de la premiere étape, les minéraux opaques automorphdssspremiers
témoins de lI'apparition des phénocristaux. lls sont suivis parskalisation simultanée des
plagioclases et des pyroxenes. Les phénocristaux d’amphibadeshbabtites achevent cette

étape de cristallisation.

Les microlites de plagioclases et de minéraux opaques appata#sscours de cette

deuxieme étape de cristallisation.

La phase post magmatique est marquée par l'apparition, de chiordedé la

transformation de I'amphibole et également de la calcite.
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c) Les andésites a pyroxene Se :

L'étude microscopique révele que ces andésitesioattexture hya-porphyrique a
rares phénocristaux de plagioclase et pyrox

Ces phénocristaux représentent 15% du volume deodae. Les microlithe:
essentiellement des plagioclases, sont fins ghbat dans une mésostase représentant
du volume de la roche.

2- Les phénocristaux :
a) Les plagioclases :

Ces phénaocristaux de taille variable de 0.5 a 1 mbomaorphes sont souvent macl
lIs représentent 7% du volume de la roche et apgsanat sous forme de cristaux isolés ¢
la mésostase ou associés par |

Certainsphénocristaux de plagioclase sont particulieremiehies en petite inclusior
vitreuse (dust inclusion), ce qui leurs donne yreaschagrine

Les minéraux sont souvent craquelées ce qui rdficild la détermination la natui

de plagioclases.

Figure 111.15. Texture hyaline a phénocriste Figure 111.16 Phénocristal de clinopyroxel
de plagioclaseset @lbpyroxene danscraquelé dans une Andies en LPAGx40. Ine
Andésite en LPA Gx10.
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b) Le pyroxéne :

lIs sont représentés par des Opx et des Cpx. Ce dernier egtedmugite sous formes
de phénocristaux prismatique trapus automorphes a sub-automorphe® eéaitle moyenne
0.1 et 0.5 mmsouvent isolés dans la mésostase. Cependant L’orthopyrsixansse isolé
dans la mésostase.il s’agit généralement de cristaux pagreatiautomorphes, trapus

nettement pléochroique (roseclaire) de type hypersthéne. (figure.15.)
Ces phénocristaux sont dépourvus de toute altération.
c) L’Ordre de cristallisation :

Compte tenu des relations mutuelles qui existent entre lesedifé&r phases minérales
observées on peut déduire que la lave de la roche a subi un redmieligsplus ou moins
rapide. Ainsi les phénocristaux d’hypersthéne et d’augite somtrdesiers a cristalliser. lls
sont suivis par les plagioclases. L'ensemble de ces minérauxehtidans une mésostase

essentiellement vitreuse.
d) Les andésites a biotite seul :

La texture est hyalo- porphyrique a phénocristaux de biotitgslagioclases. Ces
minéraux baignent dans une meésostase représentant de 70% du volumedee. Les
microlites présents dans cette roche sont composés de plagjiatdasiotite et de minéraux

opaques. Figure.16.
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3- Les phénocristaux :

a) Les plagioclases sont la phasprincipale et constitue 25% du volume de la ro
Ces phénocristaux de taille variable presque 2 enferment des inclusions vitreus
qui leur donnent un aspect trouble. Par ailleessplagioclases montrent souvent
inclusions de minéraux opacs.

Les différentes zones des plagioclases zonés smulignées par des hydroxyc
(figure.16.)
Enfin, ces plagioclases se trouvent généraleménisumées soit en ami

Figure II1.17 . Texture microlithique a phénocristaux de pla@eses (zoné) biotites en
LPA Gx10

b) La biotite : Elle se présente en lamelles millimétriques flexs@sua pléochroisr
intense qui varie du rouge brique au l-jaunatre. La biotite peut renfermer ¢
inclusions de cristaux automorphes de plagiocladmelée par desxydes opaques
qui se développent également le long des clivdfigare.17.

c) Les minéraux secondaire :

* Les oxydes opaque: ces oxydes se présentent sous forme de grainsdar
disséminées dans la meésostase parfois inclus dendetromagnésiens ou bi
rencontré sous forme de vein

d) L’ordre de cristallisation :

Elle s’effectue également en deux stades, le preesikcaractérisé par I'apparition d
minéraux opaques suivit de la cristallisation syonk des cristaux de plagioclase puis
biotite. Cependant, le stade final de cristallmatvant le refroidissement total du magme

représenté par les microlites plagioclases.
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ll-  Pétrographie des basalte :

1- Description macroscopique:

BN

Les basaltes miocénes sont a tendance microlithégquenicrocristalline riche e
phénocristaux de Pyroxénes avec une mésostase erchtlagioclases et en biotites. |
basaltes plio-gaternaires sont a tendance aphanitique. La texsirdwyalo porphyrique
rares phénocristaux de plagioclase, d'olivine,oggne et amphibole. L'ensemble de

minéraux occupent 5a 7% du volume de la rodlgurélll.18.).

Figure 11l .18 Roche basaltique
2- Description microscopique

Ce sont des laves a texture porphyrique a grosquhnistaux d’olivine, pyroxent
amphibole, plagioclase et minéraux opaques. Césquhnistaux occupent 10 a 17 %
volume de la roche et baignent dane mésostase a microlites de plagioclases qui s@

la fluidalité de la lave.

L’étude microscopique de ces basaltes révele laepee d'un seul facies un s

faciés, il s’agit d'un basalte a olivine, pyroxéaephibole et plagioclas
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3- Les phénocristaux :

Olivine : possede une forme arrondie a sub-automorphe souvent craquelés. Elle
apparait en petites taille dans des proportions tres vari@oe8%). Elle est parfois
incluse en petits cristaux dans les plagioclases. Ces olivines sont souvées alter
Pyroxeneil est de type augite. Les sections sont souvent automorphes eemhont
des fractures régulieres qui soulignent les clivages. Cesdappé&sentant 7 a 13 % de
volume de la roche, sont souvent associés en agrégats a desinih@iaines et de

plagioclases.

i X

]

Figure;.III.ZO. Amas des phénocrisfaux de

Phénocristaux d’OL, Cpx et Pl (LPA Gx10) Cpx et relique de la hornblende (LPA Gx10)

Amphibole: Il s’agit de relique d’ hornblende brune qui apparait en cristaux
automorphes de section hexagonale avec une taille qui atteint. Elenforme des
assemblages d’agrégats avec les Clinopyroxene et les pésgiocles amphiboles
occupe 3 a 5% de volume de la roche et sont souvent altéréemtitan
(Figurelll.20).

Les plagioclases :Ce sont des phénocristaux de différentes tailles, allongés ou en
prisme et parfois en plage de taille millimétrique bien allisés automorphes sauvant
maclés (polysynthétiques ou albite) avec un relief faible, Sonvipasolés dans la
mésostase ou bien occupent les ilots avec les autres minérawoldiore de (15 a
20%) dans la roche. Les plagioclases portent des minéraux opagties snclusion

et méme des microcristaux de pyroxéne, ils montent souvent de zomdgie bien

définit et sont généralement craquelé.
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Figurelll.21 . phénocristaux de plagioclases avec en inclusion des micaogrides Cpx et
des oxydes (LPA Gx 10)

* Les oxydes :se présentent en petites tailles arrondies. lIs occupent 25 ae80%%6

mésostase et sont parfois inclus dans les plagioclases.

On observe des minéraux secondaires tels que liddingsite, laebattila calcite

figurelll.22.

Figurelll.22. Texture microlithique vacuolaire a phénocristaux de clinopyroxeneg éa

calcite secondaire (Cl) en LPA Gx
4- L’ordre de cristallisation :

Elle s’effectue en deux stades, le premier est caracépime’apparition des oxydes
ferromagnésien qui sont inclus dans les plagioclases suiviscdsthdlisation synchrone des
cristaux de l'olivine, pyroxenes et les amphiboles. Cependant, le stade finetalisation.
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Conclusion :
L’étude pétrographique a montré que les facies rhyolitique sont composeés de :

- Rhyolites compact

- Rhyolites a structure pseudo-fluidale
- Rhyolites perlitique

- Rhyolites ignimbrite

- Tufs pyroclastique rhyolitique

Et que les faciés andésitique sont composés de :

Andésites a amphiboles

Andésites a pyroxene

Tufs pyroclastique andésitiques
Et dans les faciés basaltique nous distinguons :

Les basaltes miocenes de hadjrat kahla et d’Ain Romana qurenbrsiouvent une

texture microcristalline riche en olivine et pyroxene et en microlitdeldspaths.

Les basaltes plio-quaternaire montrent une texture hyathe gn olivine, amphibole,

pyroxéne qui montre souvent des structures vacuolaires (vacuole de gaz).
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Chapitre IV : Géochimie
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Introduction

L’Oranie nord occidentale a connu une intense activité effusive dépubiocene

jusqu’ au Quaternaire. On distingue deux grands épisodes :
- Un épisode miocéne a affinité calco-alcaline.

- Un épisode Plio-Quaternaire a affinité alcaline.

Les affinités magmatiques et chimiques sont illustrées par diagrammes de
classification et de variation, construits sur la base de la caiposhimique Projetés sur la
diagramme qui correspond a la Classification de Cox et al. ®os#e sur un diagramme de
Harker alcalins-silice, selon les échantillons présenté ssir tdbleaux -ci-dessous
(tableau.1.2.3.4)

Les laves de Hammam Boughrara évoluent dans le champ dateghgalco-alcalines.
Ces laves présentent des caractéres geochimiques acgigsatteste d’'un degré trés pousseé,
de différenciation

Les laves andésitiques et basaltiques des M'sirda précisém&jebel Bessam basée
sur des analyses chimiques, des différentes phases minéiadbséels a la
microsondeélectronique échantillonnage (boukhedimi2008) nous pourrons :

» Affiner les observations faites a partir de I'étude micopsque préciser et
confirmer la nomenclature des roches.
» ldentifier I'affinité magmatique.

Ces données nous permettront également d’approcher d’'une maniérey@emfes
conditions de P et de T de cristallisation de ces roches.

Selon les analyses chimiques effectuées au laboratoire de Mientpalla obtenu les

résultats suivants:

Tableau 1échantillons rhyolitiques.

Tableau 2échantillons basaltique miocéne.

Tableau 3échantillons andésitique.

Tableau 4 échantillons basaltique plio-quaternaire.
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SIiO 75,48 70,34 74,54 75,26 72,88 77,31
Al O3 9,84 11 ,45 13,41 11,59 1352 1153
FeOs; 0,81 1,61 0,48 0,73 0,29 1,23
FeO 0,06 0,49 0,39 0,14 0,60 0,83
Mn O 0,06 0,08 0,07 0,02 0,12 0,04
Mg O 0,20 0,59 0,07 ~ ~ 0,49
CaO 1,65 2,34 0,30 ,026 0,03 2,25
Na, O 2,90 4,50 4,14 3,52 3,96 2,50
K20 3,58 3,72 3,99 4,04 4,31 1,80
TiO, 008 020 _ _ _ 0,42
P, Os 016 0,18 0,01 _ _ 0,11
PAF 490 4,85 2,53 3,29 3,55 0,89
TOTAL 99,73 100,35 99,93 98,85 99,27 99,90
Tableau 1 : analyses chimique rhyolitique.
SIiO 48,79 54,94 49,00 47,87 49,51
AL20O3 18,51 17,42 18,71 19,01 17,31
Fe03 4,88 5,09 6,33 4,51 4,98
Fe O 4,74 3,562 2,05 4,38 3,62
Mn O 0,08 0,05 0,08 0,08 0,14
CaO 6,42 2,96 5,65 5,56 7,12
Na O 6,66 6,32 9,92 8,28 8,66
K20 3,34 3,60 2,30 2,41 2,84
Ti O, 0,60 2,10 0,60 0,60 1,08
P> Os 1,20 1,50 1,56 1,77 1,39
PAF 0,36 0,45 0,55 0,80 0,40
TOTAL 4,27 1,72 2,89 3,84 2,84
99,95 99,67 99,84 98,99 100,04

Tableau 2 : Analyse chimique des basaltes miocéne.
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SIiO 55,60 56,50 54,60 53,41 53,54 54,57
Al;, O3 15,17 17,53 17,7 17,75 17,17 17,49
Fe, O3 2,63 4,23 3,6 3,24 3,49 4,37
Fe O 3,42 3,15 4,2 6,25 5,42 3,60
Mn O 0,10 0,11 0,18 0,17 0,16 0,14
Mg O 5,06 3,59 3,9 4,78 4,87 3,91
CaO 7,44 6,75 7,6 9,54 7,92 8,21
Na, O 3,07 4,08 3,3 2,60 3,58 2,62
K, O 2,50 1,95 2,1 0,68 1,06 2,01
Ti O, 0,62 1,01 0,91 0,79 1,37 0,80
P, Os 0,38 0,35 0,30 0,14 0,31 0,25
TOTAL 95,99 99,25 98,39 99,35 98,89 97,97
Tableau 3 : Analyse chimigue des andésites.
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Si 02 44 ,38 50,31 50,39 48,23 48,45 42,54
Al20O 3 17,06 19,71 19,50 16,79 17,14 14,89
Fe2 O3 4,85 4,77 3,89 1,75 2,12 5,57
Fe O 3,87 2,77 3,23 6,72 6,68 4,69
Mn O 0,17 0,22 0,23 0,14 0,15 0,18
Mg O 3,57 1,71 1,48 6,34 6,81 5,95
CaO 9,47 6,60 5,82 9,40 9,97 11,64
Na2 O 446 547 6,83 3,45 3,67 3,66
K2 O 1,79 3,21 3,23 106 0,97 0,67
Ti 02 2,17 1,35 1,30 1,58 1,51 3,00
P2 O5 0,81 0,66 057 0,26 0,25 0,72
PAF 7,02 2,39 1,94 2,56 2,00 4,66
TOTAL 99,62 99,17 98,41 98,28 99,72 98,72

Tableau 4 : Analyse basaltes plio-quaternaire

Selon les analyses chimiques des différents échantillons du vabeadss la moyenne

Tafna le diagramme de Cox I'existence de :

Rhyolites calco-alcalines

Basaltes calco-alcalines

Andésites transitionnels

Basaltes alcalins
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|- Etudes des températures et pressions de mise enqada
1- Les rhyolites :

L’équilibre existant dans ces rhyolites entre plagioclastefeldspaths alcalin permet de
déterminer la température démise en place des démes rhyolitiques.

Les travaux expérimentaux de NekvasiletBurnham1987permettentdeufaicertain
nombre de calculs de la température d'équilibre des feldspatihsgitel SOLVCALC 2.0
permet de faire ces calculs.

En faisant rentrer les données des analyses chimiques des @agiesiase-feldspaths
des rhyolites depuis la périphérie et jusqu’au cceur du déme de &anBoughrara nous
avons pu mettre en évidence la zonation thermique lors des mises en place.

Selon les calculs effectués, la température de mise envaded’'environ100°C depuis
la périphérie jusqu’au cceur du déme (de589°Ca681°C).

Les calculs effectués sur la base des travaux de Greenadhtlgd1986 ont donnés des
résultats analogues. Ainsi, la température moyenne de miplaee des démes rhyolitiques

de Hammam Boughrara est estimée a environ 600°C.

TiCy=589.0 P(Kb)=0.001 An
T(Cy=622.9 P{Kb)=0.001
TiCy=644.9 P{Kb)=0.001
T{Cy=6e5.6 P{Kb)=0.001

TiC)=681.0 P({Kb)=0.001

[Hekvaz1l and Burnham (1987)]
Figure.1l: Calculs des isothermes
dans le systeme Albite-Anorthite-
Orthose des feldspaths de
HammamBoughrara Détermination

de la Températures remise en place
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2- Andésites :
a) Géothermobaromeétres :

L’étude géothermobarométrique permis d’estimer les conditions (TP)etde
cristallisations des minéraux. Compte tenu de la composition nogéaraé de nos roches
nous avons pu utiliser les géothermobarometres suivants : les ampHhém@goxenes et le
couple amphibole-plagioclase.

* Le géobarometre des amphiboles :

Plusieurs auteurs utilisent les teneurs en Al dans les amphibmlesdéterminer les

conditions pressions de leur formation. lls se basent sur le fail,agtigité d’Al dans les

magmas calco-alcalins varie en fonction de la pression et geigb$ditution simple relie

» En 1986, Hammarston et Zen proposent I'équation empirique suivant :
P (Kbar)=-3.92+ (5.03A1%).

> Hollister et al en 1987 ont proposé un barométre d& Adans la hornblende en
donnant I'équation expérimentale suivant :
P (Kbar)=-4.76+ (5.64A1%9).

» Récemment Max Schmidt en 1992, établit une nouvelle relation a gestidonnées
expérimentales suivant :
P(Kbar)=-3.01+ (4.76A1%9

Le tableau 1 suivant donne les différentes valeurs des pressions selon les auteurs

Selon hammarstron et Zen 1986

P (Kbar) 731 [7,74 6,22 6,3 6,56 6,28

Selon Holisster et al 1987

P (Kbar) 7,83 8,31 6,61 6,7 6,99 6,67

Selon Schmidt 1992

P (Kbar) 7,62 8,02 6,59 6,66 6,91 6,64
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Les pressions calculées selon les différentes équations donngataldegs qui oscillent
entre (6.9 et 8.31 Kbr). Ces pressions élevées suggéerent que le degrnehes étudiées est
formé dans des conditions barométriques élevées, a des profondeurs irepadpassant les
15 kilometres (Louni, 2002).

» Géothermométre des amphiboles :

En se basant sur le teneur de Ti dans les amphiboles on pewrdatbempérature de

cristallisation de ces roches. Deux géothermometres ont été proposes.
* Le géothermomeétre de Colombi (1988) :
T°c = 98001 [Ti (cation) + 600

Les teneurs en Ti des amphiboles des roches andésitique de DgaleetBaon
considérant que les amphiboles ayant des teneurs en Ti > 0.08) donnealedes des

températures classées sur le tableau 2 suivant :

selon Colombi

TC® 835,35 874,88 832,71 845,89 839,79 846,12

Les valeurs des températures peuvent estimer comme étant supérigf€.a 8
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* Le géothermometre de Féménias et al, (2006) :

Ln [Ti] amphibole = (b/T) — c. Avec b= 2603 et ¢ = 1.70 (ConstantesrésaHeltz
1973).

L'utilisation de ce géothermometre basé également surdeatian de I'amphibole en
Ti des roches de Djabel Basseme donne des températuresnégeraoyennes illustrées
dans le tableau 3 suivant :

Selon Féménias

TC® 832,56 876,07 829,57 844,39 837,57 844,65

Les données de la géothermométrie des auteures donnent des valénes \bis
degré moyen proches des 800 C°.

» Géobarometre des pyroxenes :

Tableau 4 des résultats basés sur le géobarométre desnagaXapres (Nimis et
Ulmer, 1998).

P (Kbar) 3.61 3.63 3.49 2.29

Le géobarométre des pyroxenes des pressions aussi élevé qui font 2.29 jusque 3.63 Kbar

qui définit les conditions de pression de formation de ces pyroxenes.
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e Géothermomeétre des clinopyroxénes :

Les projections des différents teneurs des pyroxénes dans leasdedomdsley, 1993
montrent des températures qui varie entre 950 C° et 550 C° et goneentre dans un
champs d’une température moyenne de 800 C° qui sont voisine desntéameethodes de
calcules.

Di - - -
5kb — T — 5

mole % /é\
<0pe

Figure.2 Géothermométrie des clinopyroxenes de Djebel Bessaeddiagramme Lindsley
1993.
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* Le géothermobarométres de couple Amphibole /Plagioclases :

Tableau 5 des calculs des températures et pressions sur le couple

Amphiboles/Plagioclases par (Holand et Blundy, 1994).

T (C°) HB2 750,14 807,68 808,13 812,31 810,43 816,88

P(Kab) HB2 |5,2 4,95 3,74 3,68 3,93 3,52

Les résultats de températures obtenu selon ce model sontrsivéaes entre les 750

C° jusque 816 C° et sont voisine ce qui définit la température de formation de ces laves

Dans les résultats de la pression on remarque des valeurssétpuévarie entre 3.52

jusque 5.20 Kbar mais au cours de décroit.

3- Les basaltes :

» Géothermometre des clinopyroxénes :

Les projections des différents teneurs des pyroxénes dans leasdeéomdsley, 1993
montrent des températures qui varie entre 950 C° et 1150 C° et gonsEnte dans un
champs d’'une température moyenne de 1075 C° qui sont voisine des différétitedes de

calcules, figure 3
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Figure.3 Géothermométrie des Clinopyroxene de [I'appareil Boutick dans le

diagramme Lindsley 1993.
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lI- Etude des altérations de dépot volcano-sédimentasgbentonisation) :
Nous nous somme intéressé essentiellement aux isotopes d’hydrogénes :
1- Résultats des isotopes :

Les changements isotopiques d’hydrogeii® sont trés significatifs a Hammam

Boughrara, car ils permettent de retrouver I'origine hydrothermale quatestonitisation.
» Rappel :

L'hydrogéne posséde 2 isotopes stables, I'LH (99.9852%) et le 2H (dep&dum et

noté D) (0.0148%). Ce dernier « D » constitue I'eau lourde.

Il existe aussi un isotope cosmogénique et radioctif, le triBtin(T=12,26 ans). On
définit le rapport isotopique R comme celui de l'isotope rare sotdfje abondant, c'est-a-
dire D/H. Les variations sont expriméesan 6D = [(D/H)-(D/H) Std] / (D/H)Std x 1000

Le standard est le SMOW : I'eau de mer a 25°C appelé SMOW (Standard MeanOcea
Water): (D/H) SMOW=1.557x 10-4

L'hydrogene est essentiellement présent dans les roches sousifaméhydrosphére,
atmosphere, minéraux hydroxylés) et dans les matériaux d'origine biologigsieeGysteme

complémentaire de I'oxygene pour I'étude de l'eau.
2- Principe de la signature isotopique :

Les molécules deau "lourde” sont moins volatiles que l'eau lédare des
changements de phase (condensation, évaporation) qui gouvernent lesleyidgau. Donc,
I'étude du fractionnement isotopique did au cycle de I'eau permet rdevet I'origine des
eaux, et dans notre cas, l'origine des eaux responsables detdmitigation a Hammam

Boughrara.
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Figure.4 : Variation en isotopes d’Hydrogéne et en eau danes faciés rhyolitiques de

Hammam Boughrara.

Ce diagramme de corrélatiosD%., H20%) permet de faire deux remarques

importantes :
- Tous les faciés bentonitisés sont riches en eaut{imlites pauvres en eau sont
Ou pas bentonitisés).

Ce constat on peut le voir aussi dans les anachimiquesTableau-P83.En effet ; La

perte au feu constatée donne une idée sur lesfaer@onitisé

- Le rapport isotopiqudD augmente avec la bentonitisation : @@= -85 a -80%. pour
les rhyolites saines-75 a 70%. pour les rhyolites ignimbritiquefluidale et
pyroclastite saines ou légérement bentonitisées r@mases étant plus vulnérable:
poreuses par leur structu-voir étude pétrographique-)59.9 a-46.8%. pour les
roches en état avancé de bentonitisation «38 a 27.4%. pour les facietotalement

bentonitisé.
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* Explications :

Il est connu (notamment selon C. Allegre et H. Craig 2005) queldanmEhénomenes

magmatiques les eaux juvéniles donnent leur signature isotopique aux rochmeséegye

A Hammam Boughrara ; le rapport isotopidil® = -85 a -80%. des rhyolites saines
peut donc, étre considéré comme celui des eaux juvéniles lors de la formatisa ehmpiace

des doémes rhyolitiques.

Les rapports isotopiques 8D, nettement différents et supérieurs (entre -38 a -27.4%o)
des terrains rhyolitiques bentonitisés, sont a relier a un hydnmdlisme avec des eaux

différentes ayant donc une signature isotopique en hydrogéne différente.

» Pourquoi on relie cette bentonitisation a un hydrothermalisme ?

» Reéponse:

Si cette bentonitisation s’est faite dans un milieu aqueux odgseaux météoriques

elle serait générale et non pas localisée.

L’hydrothermalisme expliquerait I'évolution e®D et le lessivage important
(notamment en silice) observés localement dans ces milieun péaphiquement et

chimiquement identique.

En effet ; la bentonitisation ne se développe qu’au niveau des appaledsiques et

des failles associées.
Le schéma général qu’on propose est celui-ci :

On explique ces écarts isotopiquesdBnentre roches saines et roches bentonitisées par
une évolution des rapports isotopiques des roches encaissantes Iséewmnitia I'échange
d’isotopes avec les eaux hydrothermald3 $upérieur). On pense qu’un recyclage des eaux
superficielles dans le phénomeéne hydrothermal serait a l'erigm la bentonitisation a

Hammam Boughrara.
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Conclusion :

L’étude des analyses chimique effectuée au laboratoire géasaenklontpellier par

Boukhedimi ont obtenu c’est résultats :
- On a eu une série magmatique complete du pole rhyolitique au pélegoasaette
série magmatique correspond a une série calco-alcalin au migdemdites de

hammam boughrara, Ain torba qui sont calco-alcaline, et les bagaliegne Ain

Romana hadjrat kahla)
Cette série devient transitionnelle au pliocéne inferieur (aedésalco-alcalin

volcanisme andésitique)
- Au plio-quaternaire le volcanisme deviens basaltique et alcalin (Boutrack, bou Kiou)

- On a constaté aussi par rapport a la bentonisation qu’elle egjikohydrothermal
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Chapitre V : Tectonique et volcanisme de la moyenn@afna
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Introduction :

La région de maghnia (moyenne Tafna) a connu une activité néotpetaqii a été
accompagneée par un volcanisme Mio-Plio-quaternaire intdR$€URE 1.2.3.4) Qui a
commence par la mise en place de rhyolites et basaltesataédin durant le Miocéne (entre
14 et 11 Ma), d’andésites a caractéere transitionnel au Pliootareur (vers 8 Ma) et de
basalte alcalin Plio-Quaternaire (5 a 0,8 Ma).

81



|- Analyse morphotectonique :

Les tres récents développements de I'imagerie spatialelatrdedélisation numérique
de la topographie (MNT) ont permis d’intégrer ces routines damdel'a la définition
morphotectonique d’'une région. En effet; les observations faites @& gartces outils
permettent une meilleure maitrise du terrain. Grace a cds, alits d’observation indirecte,
nous avons pu mettre en évidence des accidents en relation aveatgsvoicde la moyenne

Tafna (dont le volcanisme rhyolitique).

Pour la région de Hammam Boughrara nous avons adopté la démarche suivante :

Réalisation d’'un modele numérique de terrain a partir d’'un coupleogtaghique de

photographie aérienne et satellitaire.

Superposition des images aériennes et satellitaires sur le MNT.

Analyse et interprétation des paysages ainsi réalisé. €ekieique a permis de montrer
des fractures bien marquées dans le paysage tectonique de la région.

* Données initiales :
1 Image Landsat 7 -- (12 septembre 2001)

2 Cartes topographiques et 2 cartes géologigues (Hammam Boudlir@®gs000 et
Nedroma--1/50 000)
Photographies aériennes (1/40 000--1953 et 1/20 000--1994)

+ Définition du travalil :

Géoréférencement des cartes topographiques et géologiques.

Décodage et Geéoréférencement des images satellitaire (Daddgeatrtir des cartes
topographiques (Le décodage de I'image s’est fait selon lesxdra4-3-2 —1 (MS) et
8 (Panchro) s’est effectué a partir du format HDF dans ldgs@mages ne sont pas en

projection mais les corrections radiométriques ont été faites par le pnajucte

Traitement numérique des images satellitaire (Landsat) s@itdn des filtres —
Sharpen18 et Directionnel — N40 — N130).

Mosaicage et geéoréféerencement des photographies aériennes adeartrartes

topographiques.
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Digitalisation de la topographie et Création des MNT :
1- A partir de courbes de niveaux vectorisées,

2- A partir de couples stéréoscopiques d'images aériennes ou satellitales,)

Création de I'ortho-image Landsat en utilisant le MNT.
- Superposition des images aériennes et satellitaires sur le MNT.
- Traitement numérique du MNT a partir des données variables costfaédopérateur
suivantes :
v' Echelle des élévations (variation du Z)
v' Choix de la direction d'éclairage de la source lumineuse virtuelle
v" Choix de I'angle d'observation virtuelle de I'opérateur

lI- Interprétation du model numeérique de terrain (MNT) :

Contexte général de I'interprétation :

Le but de I'étude étant d’identifier les failles du secteurodamment celles en relation

avec le volcanisme rhyolitique. Notre interprétation va passer par :

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

- La réalisation d’'une carte structurale basée sur I'étudBaetlyse des scenes
satellitaires Type Landsat et des photographies aériennes colemarimble de la
région

- L’analyse et I'étude du MNT combinée a I'imagerie satellitair@éeienne.

- Des travaux de terrain et analyse des photos aériennes au 1/20 Q60ét&ed
permet d'utiliser 'ensemble des données et résultats obtenusopaerVation

indirecte.

Cette approche a pour but de déterminer la localisation et la té®rtiéngueur,
profondeur, direction, pendage) de I'ensemble des failles de la région étudiée.
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PLANCHE .1 : MNT de la région d’étude effectué a partir le 'image Lansat7.
L'observation se fait vers le NW. Au premier plan la villdeebarrage de Hammam
Bou Boughrara et au fond le Fellaoussene.

PLANCHE .2 : Ortho-image de la région d’'étude effectué a partir le 'image Lansat7.
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Sur cette image on a rajouté les accidents atlesigu Fallaoussene (en gras) et

principaux linéaments et failles suppose

Ce filtre directionnel permet de mettre en évidehiogortance de I'orientation N-SW dans
la topographie de la région.
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Ce filtre directionnel permet de mettre en évidence I'impodate 'orientation NW-
SE dans la topographie de la région.
* Remarque:Ll’application du filtre directionnel sur une direction moins importante
ferait apparaitre I'image sans rides topographiques et donc l&erait pas les

orientations préférentielles.

— ~

PLANCHE.5: Ortho-image de la région d’étude effectué a partir le

I'image Lansat7 sur laquelle les principaux linéaments supposées failles
et failles ont été ajoutés.
Les cercles en pointillés représentent les domes rhyolitiques de la région.
La rosace des directions ci-jointe montre I'importance des directions
\\ NE-SW (N40) (atlasiques) et NW-SE (N130).
| Ainsi, on peut mettre en évidence deux familles de fractures

/y conjuguées orientées généralement selon une direction atlasique (NE-
SW) et une direction transverse a 90° (SE-NW) et un petit bassin
s’apparentant a un bassin en « pull-apart » formé par I'extension

\ crustale de 2 fractures.
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PLANCHE.6 : MNT du secteur d'étude sur lequel on peut voir portance de directions NE-
SW et NWSE et la relation directe avec I'emplacement desatbrhyolitiques en pointillés

couleur rouge.

Carriere d’argile
bentonitique

PLANCHE.7 : MNT du secteur d’étud
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Vue vers le sud montrant 'importance des directions NE-SW etS¥/ét la relation
directe avec I'emplacement des démes rhyolitiques en pointillés de couleur rouge.

(La carriére d’argile bentonitique se localise dans 'immédiat della falevée)

* Interprétation :

Dans le cas ou il est difficile d’'identifier systématiquempar I'observation directe
c'est-a-dire par les travaux sur le terrain les fapl&sentes dans une région et notamment si
la couverture sédimentaire est importante, il est indispensableecburir a d'autres

techniques.

Le MNT, qui permet de reconstituer la morphologie du terrain peégelement, par

son analyse fine, de reprendre I'analyse des traces laisséesfpdleesur le terrain.

Dans le cas des Failles non visibles, dites aussi « aveygtss»du secteur de
Hammam Boughrara, 'identification se fait en général, paagesoches comparatives et par
'analyse de la morphologie indirecte que ces derniéres impasetd topographie

(défluviations de rivieres, déformations plicatives, étagement des eia@hsviales etc.).

En faisant varier les positions d’'un spot de lumiere et en aamtlifaltitude nous
avons pu mettre en évidence chacune des morphologies en faillls rdgion. Cette
technique nous a permis de localiser I'ensemble des failles ggeraent pas visibles sur
d’autres plans : on a pu, ainsi, faire les observations suivantes psectéeir de Hammam

Boughrara :

- Mettre en évidence deux familles de fractures conjuguées @segéheralement 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 eragatitb formé par
I'extension crustale de 2 fractures dans le secteur d’étude.

- Une autre observation majeure faite au cours de cette analyserige la disposition de
'ensemble du réseau hydrographique. Comme nous le voyons sur flaendéds
planches, le réseau hydrographique est parfaitement imposé plarelgions des failles
et par la morphologie qu’elles ont générées (déviations du résdeaghgphique par
les structures positives telles que les failles ou les ptiaure de ce méme réseau par

les structures négatives telles que les plaines et les vallées).
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- Autre remarque fort intéressante : L'alignement du volcanisrm@zoéque de la
moyenne Tafna sur la carte géologique (planche8) donne une id&e ditection et

I'emplacement des accidents empruntés lors de sa mise en place.

En effet; cette étude basée essentiellement sur laétébdéidn a partir des images
satellites, des photographies aériennes et des MNT de la négintrent clairement les

linéaments de directions atlasique (N40) suivant I'alignement volcanique.

Autant d’éléments pour pouvoir parler d’accidents en relation dieacte la mise en

place du volcanisme mio-plio-quaternaire de la moyenne Tafna.

llIl- Examen du secteur de la moyenne Tafna- Traras :

On pense que ce secteur est caractérisé par I'existencetrdechrevauchements
conformément au modele qu'on propose. Les arguments suivants prennentgennchise
vision
- Les contacts anormaux (Figure.7) observés sur le front sud des akeec la plaine de

Marnia (la moyenne Tafna) et notamment entre le Jurassiquesimfet le Trias (qui

apparait au sud des Traras) au contact du Miocéne, du Pliocene eatdunQire : ces

retro-chevauchements sont en partie cartographié sur les gédlogiques de I'Algérie

(Figure .7).

- La défluviation de oued Tafna par les monts des Traras et léodpeeent du réseau
hydrographique dans la direction nord, ce qui implique une subsidence de cette partie de
la plaine de Marnia par les monts des Traras (Figure.6 et 7).

- Les appareils volcaniques néogenes et quaternaires remarquabéigrees selon la
direction des retro-chevauchements ENE-OSO (Figure.6 et 7).

- L’évidence d’'une activité hydrothermale intense dans le secwueffet, en plus des
sources thermales de la région (notamment: Hammam Boughtrakanemam
Echiguer) c’est dans ce secteur gu'existe les plus grandsmgms d'argiles
bentonitiques d’Afrique du Nord (Figure.7 et 8).

Nous nous sommes intéressés a cette bentonitisation (transforneatioargile
bentonitique) et nous avons obtenu les résultats suivants : (Boukhedimi 2010)

» Cette bentonitisation se développe dans des faciés rhyolitigui@gon trés localisée

(c’est-a-dire en plusieurs endroits(Figure.8) le long des failles.
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» Cette bentonitisation est a relier eecyclage d’eaux superficielles par la source
thermale de Hammam Boughrara: Les valeurs isotopiques en Deutérium (Figure.9)
des dépbts rhyolitiques saints (non bentonitisés) sont de I'ordiB de-85 a -80%o
(eaux juvéniles) alors que les dépots rhyolitiques en étatrdertigsation avancé (en
cours de bentonitisation) présentent des valeurs de l'ordé®de -60 a -50%o. Il
s’agit de la signature isotopique de la source thermale actieeammam Boughrara
(45°) oudD = -57.

Réflexion : puisque cette bentonitisation provoquée par la source thetendl@mmam
Boughrara se trouve en plusieurs endroits =>cela signifie y@®urce thermale de
Hammam Boughrara a di changer de position plusieurs fois, ehgrdtée tarissement
et réapparition des sources hydrothermales dans les zones de bbeents sont des
effets souvent typiques d’activité sismique.

En plus la présence de sismites Boukhedimi 2017 dans ce secteur eotasams
formes de fracturations hydrauliques et dykes d’injections desalains les terrasses
alluviales Quaternaires et notamment du Pléistocéne supéiastitae une preuve de
plus, de I'activité récente (au moins Pléistocene supérieurjetieschevauchements

du secteur de la moyenne Tafna- Traras.
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¢ VBPQ -> Volcanisme Basaltique Plio-Quaternaire

Défluviation de oued Tafna
<{» VAPI-> Volcanisme Andésitique Pliocéne Inférieur par les Fellaoucenes
¢ VBM -> Volcanisme Basaltique Miocéne Chevauchements au pied

+ VRM -> Volcanisme Rhyolitique Miocéne Hes Fellaoncencs

FIGURE.8 : VOCANISME DE LA MOYENNE TAFNA MOI -PLIO- QUATERNAIRE

mont de tlemeen

. mont de flaoussen
bassin de la terrasse

terrasse sicilienne
calabrienne

moyenne tefna

terrasse

volcanisme tyrrhénienne

Néogéne

I

chevauchement

Figure.9 : Coupetectonique de la région d’étude, de la basse a laoyenne tafne
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Figure.10.: Défluviation deoued Tafna par les monts des Traras. Noter quedear
hydrographigue dans la plaine de Marnia se dévelyaps le nord, ce qui serait en fav
d’'un chevauchement de la plaine (subsidence de pattie de la plaine) par les monts
Traras. Des appareils volcaniques néogénes etrgaats (triangles rcges) ainsi que des
sources hydrothermales (triangles bleus) mrent ce secteur de chevaucher.
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At

m) altitude; 521k

Ji : Jurassique inferieur \ JS : Jurassique supérieur \ Mimcévie \ Plio : Pliocéne \ Quat :
Quaternaire.

Volcanisme récentg Rhyolites \B Basalte.

Figure.11 : Superposition de la carte géologique de L'Algérie du Nord au 1/200 0086 sur
MNT de la région des Traras-Moyenne Tafna.
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Volcanisme récentg Rhyolites \B Basalte.
Figure.12 : Positions des gisements d'argiles bentonitiques de Hammam Baughrar

(moyenne Tafna) -> en fleches noires. La position de la stdtiermale de Hammam
Boughrara est représentée en triangle bleu.

LPA
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Figure.13: Variation en isotopes d’Hydrogéne® dans les faciés rhyolitiques de Hammam
Boughrara. Notez que les Pyroclastite en état avancé de Besatiiont présentent des valeurs
en 8D remarquablement comparable a la signature isotopique de la sherosale de
Hammam Boughrara. En haut exemples de faciés rhyolitiques anbrites évidences de
bentonitisation (Boukhedimi 2010)
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* Conclusion de I'étude morphotectonique :

Mise en évidence d’accidents NE-SW en relation avec le volcardenia moyenne
Tafna,le changement dans la nature de ce volcanisme du calco-alaaifialealin traduit

nécessairement un changement dans le régime tectonique régional.

Les appareils volcanigues de la moyenne Tafna sont remarquabldigreés aelon la
direction atlasique (NE-SW).

Ces formation ce placent au pied des monts des Traras (Filejudéssinant un

linéament géologique.

On remarque entre autre la défluviation de I'oued TaDeadernier qui prend sa source
vers les monts de Tlemcen change de direction au pied des Teatas,iedique I'existence

d’'une morphogénése importante au niveau des Traras.

Cette défluviation est un indicateur d'une morphogénese adgévelus on peut noter
qgue le contact anormal entre les Traras (socle Jurassigtae€rét le moi-pliocéne du
Bassin de la moyenne Tafna confirme la morphogénése importanteodesde Traras, Cela
nous a permet de dire que l'alignement des appareils volcaniqueédlosedéveloppe au

niveau de failles de chevauchement.

Cette étude morphotectonique basée sur l'interprétation des imagdgesa des
photographies aériennes et des modeles numériques de terrains s @ermiettre en
évidence des linéaments pouvant correspondre a des accidents expliquéparigion

géographique de ce volcanisme.

Cette étude a permis aussi de faire une observation fortessagte en ce qui concerne
la bentonitisation a Hammam Boughrara. En effet, les carridaggile bentonitique se

localisent dans I'immédiat des linéaments (failles) relevés.
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Conclusion Générale
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Conclusion générales :

Notre étude a permis de distinguer trois principaux type dépatanmisédimentaire,
les plus importants en terme de volume sont les dépbts pyroclastigymitiques de la
région de hammam boughrara. Nous avons aussi remarqué la préaesda partie nord-
ouest de Maghnia des dépots volcano-sédimentaire andésitique et supsupass dépots,

nous remarquons la présence de plusieurs coulées basaltique du plio-quaternaire.

Les rhyolites se présentent sous forme de ddome de coulée avgartiecentrale
composeée de rhyolites compact, et une périphérie composée deeghpellitique associé a
des ignimbrites. Les dépodts volcano-sédimentaire Rhyolitique mordesniséquences de

grano-classement décroissant (tufs rhyolitique grossier a la baseai oenmet).

Les andésites sont marquées par des strato-volcan avec des/diadis-sédimentaire

andésitique intercalé entre les coulées andésitique

Pour les basaltes plio-quaternaire, nous remarquons peu de dépotsspyraxldes
coulées plio-quaternaire occupent une grande surface et on natsdaga de plusieurs dyke

plio-quaternaire (figure LB résume les dépots volcano-sédimentaire majyaternaire).

L’étude géochimique a réveélé que le volcanisme de la moyerina @aété d’abord
calco-alcalin par la mise en place des rhyolites (hammam hkeragét Ain torba) et par les
basaltes miocene de hadjrat kahla et Ain Romana ; puis toamstiau pliocene inferieur
avec les andésites sud M'sirda (nord-ouest du bassin de maghnid)adakes plio-

guaternaires montre un caractére alcalin (Boutrack et bou Kiou)

Notre analyse morphotectonique a montré que les appareils volcanigaegden de
maghnia (moyenne Tafna) sont remarquablement alignés, selon Giodiratlasique
NE_SW.

lIs se placent au pied des monts de Traras (djebel Fillaoudesginent un alignement

géologique.

Cet alignement des appareils volcaniques néogéne et quatersairééveloppe au

niveau du chevauchement au sud du djebel Fillaoucéne.

La présence de la Défluviation de I'oued Tafna par le djebklobcene indique la

présence d'une faille de chevauchement actif.
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La bentonisation qui se développe de facon localisée dans les yofgiqhe de la
région et au niveau des zones de chevauchement au sud du djebeténidat@imoignent du

dynamisme de néotectonique actif de la région.
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