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Résumé

Les massifs néritiques méridionaux des monts rd’Ki'Lila, constitiuent les principaux
affleurements de la plate-forme néritique constenisie.

Localisé dans une zone charniére a la convergemeahes externes de la chaine alpine
d’Algérie oriental et du domaine atlasique.

L’étude lithostratigraphique de la série du Crétaaférieur a permis de mettre en
évidence une série carbonatée qui vas du Néocarlidptien terminal qui se limite par une
surface durcie d’ampleur régional. Cette dérniéraduit I'émersion de la plate forme
constantinoise a cette époque. Souvent absentidlb’a été reconu qu'au massif du Nif
Ennser, représenté par une centaine de metrertiafice de calcaire microconglomératiques
et marnes claires.

Sur le plan tectonique, les massifs méridionauxcaectérisent par des structures
plicatves plus ou moins de grande ampleur. Cesctetes plicatives affectées par de
nombreuses failles dont les plus importantes smtécrochements dextre, de direction NW-
SE.

L’analyse sédimentologique a permis de proposé odehde dépdbt pour la zone d’étude
a partir d'une analyse microfaciologique et palé®mnementale.

Cette analyse a permis de reconstituer un envenoient de plate forme interne, au sein
de laquelle, plusieurs microfaciés, classés pareodk bathymétrie croissante ont été
individualisés.

» Les faciés de plate forme interne calme parfoigtagi

- Les facies supratidaux-intertidaux, caractériséemilement par des mudstone a
wackstone a calcisphéres.

- Les faciés du lagon partiellement protégé (subkyl@aiforaminiféres benthique,
orbitoline et des milioles et algues.

» Les faciés subrécifaux : ce sont des dépots ddlatstes, pellets, oncolithes et de

nombreux foraminiféres benthiques).

» Les faciés de haut-fond : regroupent les packstgmainstone a Brayozoaires et

rudistes, echinidides, oolithes et des coraux.

L’évolutionon diagénitiques des sédimemtbonatés de notre région d’étude subit trios
stade de transformation diagénitiques :

- diagenése précoce : marqué par une micritisates @éments figurés, des
perforations, des encroutements biologiques, ebabdsrbations.

- Meésogenése : marquée lui aussi par des compactiomsques (stylolithes), et
meécaniques (fracturations) et par de la cimentatda dolomitisation.

- Télogenése : marqué par la dolomitisation, la d@ddlsation et la fraturation
intense (diaclases).

Mots clés: néritiques, crétacé inférieure, Monts d’Ain Mdaj microfaciologie,
paléoenvironnement.



Abstract

The southern Neritic massive of Ain M'Lila constéione of the main outcrops of Lower
Crétaceous néritic platform Constantinoise.

They are part of a region located charniére corereedo the external areas of the Alpine
chain Algeria and eastern Atlas area is the flapshand Constantine notament its southern
borde.

The lithostratigraphic study of Lower Crétceouseseof Monts the Ain M‘Lila enabled
to highlight a carbonate series of Jurrasique gtingptian terminal. The séries ends with a
hardened surface regional scale, reflecting thergenee of the flat shape to this époquee
with deficiency in the Albian in most of the southenountains. Often missing the Albian
was reconu massif at Nif Ennser, represented byhonered meter microconglomératiques
of alternating limestone and matrl clear.

On the tectonic map, southern massive plicatvestaeacterized by more or less large-
scale structures. These plicatives structures tafleby numberous faults which the most
important are the dextral offsets, direction NW- SE
The sedimentological analysis permits proposed sigpn model for the study area from a
microfaciologique and paleoenvironmental analysis.

This analysis allowed reconstituting an interpktform environment shape crossed
by a recif, in which several microfacies, sorted imgreasing order bathymetry were
indidualisés.

The internal facies of flat calm as sometimesaagd.

- The supratidal - intertidal facies characteribgdmudstone essentillement to wackstone to
calcisphéres.

- The facies of the partially protected lagoon {gldd) benthic foraminifera in, and milioles
orbitoline and algae.

The reef facies subrécifaux to include:

- The reef facies of reef flat: these are depasitntraclasts, pellets, oncolites and many
benthic foraminifera).

- Haut-fond facies: include the packstone- graimst@rayozoaires and rudist, echinidides,
oolites and corals.

The évolutionon diagénitiques of carbonate sedimenf our study area undergoes
transformation diagénitiques trio’s stage:

- Early diagenesis: marked by micritisation formeddments, perforations, biological crusts,
and bioturbations.

- Mésogenése: marked also by chemical compactiytolfges) and mechanical (fracturing)
and cementation and dolomitization.

- Télogenése: marked by dolomitization, the déddisation and intense fraturation (diaclase

Keywords: Neritic, lower Cretaceous, Monts d' AiriLiNa, faciologie and microfaciologie,
paleoenvironment.
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Chapitre I Généralités

I. Generalites

1) Problématique :

La région d'étude appartient & une zone charnggerouvant a la convergence des zones
externes de la chaine alpine d’'Algérie orientaledaet domaine atlasique. Elle concerne plus
particulierement la plate-forme constantinoiseatamment ses confins meéridionaux.

conduit au concept de «Méle d’Ain M’lila» (M. KeikRel962), puis de «Mdle néritique Constantinois»
(M. Durand-Delgua, 1969).

Ce concept fut par la suite abandonné apres lesuxade R. Guiraud (1973), qui fut le premier
a envisager l'allochtonie du méle néritique et pialement J.M. Vila (1980), qui apres avoir relevé
de nombreuse anomalies, tant sédimentaires queistiles, envisage plusieurs unités sédimentaires
et structurales charriées les unes sur les autres.

La grande extension du domaine néritique et sa ket structurale, ont obligé ce dernier
auteur a subdiviser les massifs néritiques dedsefbrme constantinoise en trois groupes, avec du
Nord vers le Sud :

* Le groupe des massifs septentrionaux autour digiam de Guelma.
* Le groupe des massifs centraux caractérisant larrélg Constantine.
* Le groupe des massifs méridionaux autour de la dilkin M’lila

C’est ce dernier groupe, représenté notammenteganbssifs du Guérioun et du Nif Enncer,
qui va faire I'objet de notre étude.

Outre I'étude Lithostratigraphique et tectoniques deassifs néritiques méridionaux, les
objectifs principaux de ce mémoire s’articulentoamtde :
» L’analyse des facies de dépot et les reconstitattas paléoenvironnements des
dépots des formations néritiques du Crétacé infédes massifs méridionaux.

» Appréhender les principaux facteurs ayant influerscé la nature et la
géométrie des corps carbonatés par I'étude desitioms de faciés et du
contenu bioclastique des sédiments.

» Positionner les microfaciés dans un modele dee{itaine typiques aux
environnements crétaces.

* Mettre en évidence les caractéristiques pétrophgsi des faciés rencontrés
afin de se faire une idée sur la perméabilité gtolasité de cette portion de la
plate-forme constantinoise quant a sa notion dervés.

La méthodologie de travadiudvre consisteen :
» Lareéalisation des coupes geéologiques,
* Un échantillonnage assez dense avec analyse mapigse,

 Analyse microscopique qui nous permettant dappréci les
paléoenvironnements des dépots et les caractégstjpgtrophysiques.

1
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2) Cadre géographique :

Les massifs du Nif Enncer, du Guelaat Ouled SelldmGuérioun et du Fortass font
partie des Monts d’Ain M’lila qui se situent darisdt Algérien, dans l'aire septentrionale des
Hautes plaines constantinoises, entre les villesG@tmstantine au Nord, Batna au Sud, Sétif a
I'Ouest et Oum el Bouaghi a I'Est.

Fig. 1 : situation géographique de la zone d’étud partir de la photo satellite.

Il s’agit d'un ensemble montagneux bien individgélidont la géomorphologie est liée
aux différentes phases tectoniques, principalerntentinires qui I'ont affecté. On distingue
des zones effondrées correspondant a des vastewespleecouvertes par des dépodts
guaternaires (plaine d’Ain M’lila) et des zones&eavées correspondant aux massifs (Djebel
Guerioun, Djebel Fortass, Djebel Nif Enncer etcFig. 1 et Fig. 2.

L’ensemble des massifs d’Ain M’lila matérialise fimnge méridionale des Monts de
Constantine au-dela de laquelle, ils sont relaggdgChebka des Sellaoua a I'Est et par les
Monts du Hodna a I'Ouest.

Le Djebel Guérioun, qui constitue le point culamh des Monts de Constantine
(1729m), se situe a une quarantaine de kilometsudwle Constantine. Ce massif carbonaté
domine la plaine d’Ain M’lila a I'Ouest, la plain@’Ain Kercha au Sud et s’ennoie sous la
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plaine d’Ain Fakroun a I'Est. Au Nord il se prolangu-dela de I'étroite vallée de I'oued El
Hassi par I'intermédiaire du Djebel Fortass.

Le Djebel Nif Ennser (1540m) se situe a la bordorentale des massifs des Ouled
Sellem qui occupent la partie méridionale de latecad’Ain M’Lila. Sa falaise
impressionnante domine la route nationale N°3 Goniste —Batna.

Dj. Kerkera

10 20 30 40 50 km
| A Y S A
Dj. Chettabah ’ CONSTANTINE
¢ Dj. Oum S * "
J. Oum Settas Oued Zenati

) El Khroub
Dj. Grouz *
‘ Oued Athmenia

, ®

—o

Chelghoum Laid

Dj. Fortass Sedrata
* Tadjenanet j % )
’ Dj. Teioualt —_ ZA/‘
Nin M'li Dj. Djaffa
_ a‘ l Alny lila one
Rokbet eldjemel
: 7 - J
; - o
Dj. Nif Enncer Dj. Guérioun O
o
Dj. Ouled Sellem *..
* Souk Naamane Ain Kercha N o
Oum El Bouaghi ?
AFRIQUE I
Zone étudiée

- Massifs néritiques méridionaux :l Massif néritique sud-sétifien (Dj. Anouda)
- Massifs néritiques centraux |:| Massif de transition vers le sillon des Sellaoua (Dj. Djaffa )

Fig. 2 : situation géographique et toponymie des nms du néritique constantinois

» Climat :
La région d’étude est caractérisée par un climati-seide avec des hivers froids et des
étes trés chauds. D’une faible pluviométrie, edigort environ 350 a 400 mm de précipitation
par an.

» Réseaux hydrographique :

Les précipitations n’interviennent pas régulieremeau cours de l'année dans
I'alimentation du réseau hydrographique, ce quivpque l'irrégularité des débits des Oueds
dont la majorité s'asséche en été.

L’Oued principal qui draine la région est 'Ouedsgm, qui prend sa naissance de la
source qui porte son nom. Le long de son parcdusgoit plusieurs ruisseaux des Chaabat
gui descendent des massifs.

Quant aux eaux souterraines, elles représentergtagk important dans les massifs
calcaires, cela est dO essentiellement a la najadodogique des roches des massifs qui
favorise la formation de réservoirs avec esseati@t le Djebel Guérioun qui alimente la
source de Fesgia (Fig. 3).
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Fig. 3 : Principaux Oueds de la région d’Ain M’ lila (Photo-satellitg.

» Sol et végétation :

Une maigre couverture forestiére tres dégradéeéygimms et rares pins d’Alep) est
conservée seulement sur le Djebel Fortass. Leesdrfeuilles caduquegyi perdent leur
feuillage & I'automne sont caractéristiques des &s tempéréed et les quelques rares arbres fruitiers
(abricotiers, amandiers) sont localisée dans l@éealu Boumerzoug, au voisinage de quelque
sources.

Au niveau des plaines, la région dans son enseasblgouée a la céréaculture, orge et
blé notamment. Il existe une culture irrigué, eislament celle de la pomme de terre et du
tabac, pratiquée par quelques paysans.

» Réseaux routier :
Le réseau routier comprend de trés grands akestr€onstantine aux autres grandes
villes de I'Est Algérien. La RN°5 vers Sétif et &lg la RN°3 vers Batna et le grand Sud, la

RN°10 vers Oum Bouaghi et Tébessa.

En plus de pistes carrossables, un réseau semmdamoindre importance relit ces
routes nationales aux villages et gros bourg @)g.
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Fig. 4 : Réseau routier de la région d’étude.

3) Historique :

Quelgue mois apres la prise de Constantine en 183&pitaine Puillon—-Boblaye,publie
les résultats de ses premiéres reconnaissancksreégion. Il mentionne les gypses du massif
du Chettabah, les conglomérats de la Koudiat AAguiat).

»E. Renou (1840-1842), géologue de la commission pexploration scientifique de
I'Algérie, signale dans son mémoire, I'existences @alcaires a Inocérames au niveau du
Djebel Nif Enncer. Il attribue au quaternaire lesglomérats du Koudiat Atty.

®Quatre cartes générales dues a M. Hardouin, JotTigh. Pomel et E. Ficheur,
caractérisent les nombreuses recherches faitapauteurs.

@La premiére, au 1/250.000° est due a M. Hardoua6g), elle a permis la subdivision
des formations géologiques de Constantine.

@ la deuxieme carte, au 1/800.000°, est signée pdisdot (1881), elle englobe la
province deConstantine. Son grand mérite est draattribuée les grés et argiles du
numidiens au Nummulitique supérieur.

w Peu de modifications sont apportées par Ch. Poared Bédition de 1889 de la carte de
I’Algérie au 1/800.000°.

La révision de la carte au 1/800.000° (1900) e#t éssentiellement a E. Ficheur. Elle
présente en particulier un travail sur le bassiocéme de Constantine.

w Cette période se termine par la publication de deanwres monumentales : I'une
consacrée au domaine atlasique et au Sahara o@tidgérB.M. Flamand, 1911), l'autre au
domaine tellien du Constantinois (L. Joleaud, 1911)
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mlLes premiéres observations détaillées faites suédaon sont de J. Blayac (1912). I
considere la plaine d’Ain M’Lila comme une cuvetignclinale située entre deux chaines
anticlinales : le Guérioun a I'Est et le Nif EnnéefOuest.

wS’ensuit une longue période durant laquelle lewvatrga ont principalement été
consacres a I'avant pays autochtone (Hodna - briBai 920 ; Aures - R. Lafitte, 1939 ; le
Nummulitique - J. Flandrin, 1948 ; le Dj. NadodefTell Constantinois - P. Deleau, 1948).

x.Les travaux géologiques de différents auteurs (8d, H. Cruys, C. Voute, J.R. Van
de Fliert, J. Glacon, G. Dubourdieu, L. David, &rtBaneu, G. Durozoy, R. Busnardo), axés
sur le méle néritique constantinois, ont montré pessages latéraux de facies entre les sériés
néritiques des massifs calcaires et les sériedesitplus au sud.

x En 1957, B.C. Béar publie I'étude géologique quérasse directement les Monts d’Ain
M’Lila. Il aboutit a la publication de la carte dégique au (50 000éme).

wEn 1967, C. Voute, L. David reprennent I'étude derdgion des Sellaoua et de ses
environs. lls publient une carte géologique au DB0.

w.Dans ces travaux, sur les Monts du Hodna, R. Gai(a873) propose I'allochtonie du
mole néritigue Constantinois.

w Cette hypothése fut par la suite reprise par J.Na {1980) dans sa synthese sur la
chaine d’Algérie Nord orientale ou il conclut allkehtonie du mdle néritique Constantinois
et le désignant sous les termé&ensemble allochtone sud-sétifienet <nappe néritique
Constantinoisg ainsi que la couverture marno-calcaire d’age Ce2ta Eocéne qui elle, fut
rangée dans les nappes telliennes sous l'appellatitappes telliennes méridionales a
Nummulites».

Cette conclusion est cependant contestée par piasaeiteurs.

“N. Kazitani (1986) trouve les arguments mis en ayaour étayer l'allochtonie de
I'avant-pays peu convaincants et explique I'évantpaléogéographique et structurale de la
plate-forme Constantinoise et sétifienne par utésys d’accidents bordiers NE-SW et NW-
SE limitant des blocs basculés, ayant fonctionnés dan contexte décrochant au Jurassique et
au Crétace supérieur.

»J.C. Lahondére (1987) dans son étude sur les sdtiestellienne d’Algérie nord-
orientale, conteste 'allochtonie des «unitésedallies méridionales a Nummulites » au niveau
du synclinal de Taxas.

» M .Chadi (1991-2004), met en évidence une émerdiomeéritique constantinois a
I'Albo-Aptien, remarque que le «Miocene remania@at@énomanien» daté par J.M. Vila
représente en fait le Cénomanien et conteste dlatmie de la «nappe néritique
constantinoise» et des « unités telliennes a Numasus.

wEn 1992 P.E. Coiffait publie sa thése d’Etat surdssin de Constantine dans laquelle il
conteste I'allochtonie de toutes les unités miseéwdences par J.M. Vila.

».S. Guesbaya (1992) publie un mémoire d'ingénieurl'stude tectonique de deux
massifs dans la région d’Ain M’lila ou il met eniéence le réle des décrochements dextre de
direction NW-SE.
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AY. Aris (1994), dans son étude tectonique et mémtmnique du constantinois central,
quantifie la tectonique mésozoique et Cénozoiqueetten évidence les déformations plio-
guaternaires.

Sur le plan stratigraphique, d'importantes lacudesépots, des surfaces durcies et des
variations d’épaisseurs sont mises en évidences.

w.C. Benabbas (2006) met en relief une nouvelle ah@rcconcernant I'étude de la
néotectonique et de la tectonique récente dansret@ntinois.

Il - Géologie régionale :

Pour mieux comprendre le contexte géologique dedgon, il est indispensable de la
situer dans le cadre de la chaine alpine d’Algiioed-orientale.

La chaine Alpine d’Afrique du nord ou chaine desgkigbides fait partie de I'orogene
alpin d’age tertiaire (M. Durand-Delga, 1969) qietend de I'Ouest a I'Est sur 2000 km
depuis 'Espagne du Sud a I'arc calabro-sicilieguffe 5).

Elle constitue la branche méridionale de cet oregeséparée de la plate-forme
saharienne par I'accident sud atlasique.
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Mazsife apciens katyles, pélofitain [ | Fiyschs Crétacé et Nummulitiques
et calabrais et leur couverture —_

- Massifs anciens betico-rifains
(Paléozoique et permo-Trias) .-a-‘-"/ Limites frontales des nappes alpines
',j| Dorsale periméditerannéenne
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r
p‘lﬂ‘ne‘q

\ Localisation de la coupe fig.2

Fig. 5 : Origene alpin périméditerranéen (d’apres M Durand-Delga, 1969).

La chaine alpine d’Algérie se caractérise par dastwires en nappes a vergence sud
dominante et une unité orogénique remarquable dwédord au Sud :

1) Domaine interne :

Appelé aussi socle kabyle ou kabylides, il sersstuide la dilacération d’'une zone
septentrionale diversement dénommée :

* Microplaque d’alboran (Andrieu et al, 1971).
* Sous-plaque méso-méditerranéenne (M. Durand-D&8fA)).
» Domaine médiane (G. Duée, 1984).
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* ALKAPECA (« Alboran, Kabylie, Péloritain, CalabreJ»P. Bouillin, 1986).

Dans ce domaine, les terrains cristallophyllien amé&rphique (gneiss, marbre,
amphibolites, micaschistes) sont presque exclusifs.

En petite Kabylie, les terrains métamorphiques si@sbupés en grands nappes du socle
réalisées probablement a 'Eocene (J.P. Bouil@86). L'age du métamorphisme fait I'objet
de débat, récemment daté dans les massifs deite &da Grande Kabylie, il serait antérieur
au Cambro- Ordovicien.

Le cristallophyllien kabyle est recouvert, a satipa®ud par du Paléozoique supérieur peu
ou pas métamorphisé que surmonte la couverture 2dé&gpee et Eocéne. Celle-ci n’est autre
gue la partie la plus interne de la dorsale caddeabyle (M. Durand Delga, 1980).

2) Domaine médian (domaine des flysch) :

Il est constitué par des nappes de flysch Crétat@€sBene qui affleurent dans les zones
littorales sur 800 Km de long, entre Mostaganemiztrte (Tunisie). Il s’agit essentiellement
de dépdts de mer profonde mise en place par daemrdeude turbidités Ces flyschs se
présente en trois maniéres :

» En position interne, superposé aux massifs kabylest a dire rétrochariés sur les
zones internes, sous I'appellation flyschs Nord Weab

» En position relativement externe a la bordure diolsale kabyle (flysch Sud Kabyle).

» Enfin en position trés externe, sous forme de massées flottantes sur le tell,
charriées jusqu’a une centaine de kilometre au(Bigd 6).

Flyschs en potition interne Flyschs en potion relativement Flyschs en position trés
externe externe

+ + +
++++++Sl

o Domaine externe
Domaine interne
0 10 20 30 km
Echelle EFE—— i

Fig.6 : Position des nappes de flyschs par rappoax unités de
La chaine des Maahrébide:

Dans la chaine des Maghrébides, on distingue dd BorSud, deux grands groupes de
flyschs :

- les flyschs Mauritaniens,

- les flyschs Massyliens.



Chapitre I Généralités

A ces deux grands groupes, s’ajoute un troisieroepg de flysch plus récent : les fyschs
Numidiens, d’age Oligocéne supérieur a Burdigaildérieur.
2.1.Les flyschs Mauritaniens :
lIs sont relativement épais et occupent une pasititerne dans le domaine des flyschs.
Composés par des radiolarites rouges du Malm ade BJ.M. Vila 1980), surmontées d’un
flysch calcaire d’age Crétacé inférieur, ils se rgaivent par une puissante série argilo-
gréseuse a la base et calcaire au sommet d’agac€rétipérieur et se terminent par des
formations conglomératiques et micro- conglomértetsd’'age Yprésien.
2.2.Les flyschs Massyliens :
lIs occupent une position externe dans le domaa® ftysch. Définis par J.F. Raoult
(1969) au Kef Sidi Driss, dans le Nord constansindls comportent une série pélito-
quartzitique d’age Crétaceé inférieur, surmontée Y serie pelito-micro-bréchique d’age
Crétacé supérieur.
2.3.Les flyschs Numidiens :
Ce terme est du a E. Ficheur (1890). Ces flyschs@mstitué de niveaux gréseux d’'age
Oligocene terminal-Aquitanien, épais de plusievesitaines de metres, stratifiés sur des
argilites versicolores.

Ces flyschs reposent anormalement a la fois surzée®s internes et sur les zones
externes.

3) Domaine externe :

En Algérie orientale, le domaine externe est reprEspar les séries telliennes, les séries
de l'avant pays allochtone (selon les conceptiang.M. Vila, 1980) et les séries de I'avant
pays atlasique autochtone (Fig. 7).

3.1. Les séries telliennes

Constitué par un ensemble de nappes allochtonielaites constituées principalement
de marnes d’age Crétacé moyen a Néogene et quéténtharriees sur une centaine de
kilometres vers le sud.

Le Trias jour un réle important, en tant que nivel décollement et constitue les
semelles des nappes telliennes. Du Nord au Sudsbtngilie :

* Les Unité ultra-télliennes :

Connues uniquement dans I'Est Algérien et en Tanisiles présentent des caractéres
proches de ceux du flysch massylien. Elles ontdéfénies au Kef Sidi Driss (J.F. Raoult,
1968) et au Djebel Bou Sbaa (J.M. Vila, 1968).

Les formations typiques comportent un Crétacé iedér marno-calcaires clairs a
ammonites, un Crétacé moyenr@alipores un Sénonien marneux et micritique riche en
microfaunes dé&lobotruncanaet Heterohelicidest un Eocéne a trois termes : marnes noires
dano-paléocenes, calcaire a silex yprésien-lutétigmieur et marnes a boules jaunes d’age
Lutétien supérieur.
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* Les nappes télliennes sensu-stricto :

Elles ont été définies par J.M. Vila (1980) et émamtent I'équivalent de la série méso-
tellienne (M. Durand Delga, 1969), elles se car&sat par un Crétacé inférieur riche en
dépobts terrigénes ou les intercalations des fao@&sique restent modérées du Crétacé
supérieur a I'Oligocéne.

* Les séries péni-télliennes et les unités méridiorssd a Nummulites :

Le terme péni-tellien a été créé pour désignerasme localisée sur le versant nord du
Djebel Zouaoui dans le massif du Chettabah. Cdsssépbnt représentées par des faciés
néritiques dominant du Crétacé supérieur a I'Okgmc L’allochtonie de ces séries est
vivement contestée par J.C. Lahondére et P-E. &0fff992).

Les unités méridionales a Nummulites ne sont leéabk que dans les confins
méridionaux du mole néritigue constantinois. Elescomportent que du Sénonien et des
formations éocenes riches en Nummulites.

D’aprés J.M. Vila (1980), ces unités représentantduverture éocene des séries péni-
telliennes charriées sur la plate-forme néritigaar contre J.C. Lahondere (1987) et P-E.
Coiffait (1992) ne partage pas les points de viechionistes de J.M. Vila surtout en ce qui
concerne le synclinal de Taxas qui se situe eesenassifs du Guérioun et du Fortass et
concluent & son autochtonie.

Chaine calcaire

Telliennes

NAPPE

constantinoise 4

4 ‘ﬁ:/r\lloctonesu etifien

. sallaoua -
— 1 ,j éﬂ Atlas Saharien ¥  TUNISIE
H ¥
Moyen Atlas t L1 & 2
MAROC } o {
ALGERIE
| I | t
} 0 200km * CJ/?\:’?

Fig.7: Localisation de «l'avants pays allochtone» dansel cadre Maghrébin
(d’aprés J.M. Vila, 1980).

3.2.Les séries de I'avant pays allochtone :

Dans le domaine externe existe des unités striatuag Miocéne mise en évidence par
J.M. Vila (1980) sous l'appellation «séries de &atrpays allochtone» situées
géographiquement entre les nappes telliennes ad &tofautochtone a para-autochtone au
Sud.
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Ces séries ont étés regroupé par l'auteur en t@ads familles : une organisation
sétifienne, une organisation constantinoise etanganisation algéro-tunisienne.

a) L’organisation sétifienne :
Il s’agit d’'une série de massifs calcaires kamstifqgui détermine d’Ouest en Est des
alignements de petits reliefs d’'une grande homagné
Ces séries présentes uniformément un caracterdatiefprme subsidante, seul leur
frange méridionale décéle des variations signifieat qui annoncent I'autochtone hodnéen a
I'Ouest (Djebel Tafourer) et les séries des SebamliEst (Djebel Hamouda ou Anouda).

b) L’organisation constantinoise :
Elle regroupe les séries néritiques constantincasesord et les séries des Sellaoua au
sud.

b.1. Les séries néritiques constantinoises

Elles représentent I'essentiel des massifs cakaj@ constituent le moéle néritique
constantinois et sont caractérisés par une plategfecarbonatée subsidante surmontée d’'une
couverture marneuse du Crétacé supérieur pouvagingre I'Oligocene supérieur (P-E.
Coiffait, 1992).

D’apres J.M. Vila (1980), la série des massifs diériaux ne dépasse pas I'Aptien et se
termine par un contact anormal.

Par contre, M. Chadi (1991) montre que ce contdestnpas mécanique mais
sédimentaire, caractérisé par des phénomeénes sadlogques qui indiquent une émersion.
Il conclut a la superposition stratigraphique ndemde la couverture sur les calcaires
néritiques, par l'intermédiaire d'une surface derdiextension régionale.

b.2. Les unités des Sellaoua
Elles ont fait I'objet d’études entreprises pamBlayac (1912), L. David (1956) et C.
Vodite (1967). Cette zone a été connue sous le rreone a écailles » et fut intégrée dans
I'avant pays allochtone par J.M Vila.
Les unités des Sellaoua se caractérisent par uhimesgtation argilo-marneuse durant
tout le Crétacé. Le Djebel Djaffa offre une image tdansition entre les séries néritiques
constantinoises meéridionales et les séries sepipates des Sellaoua.

c) L’organisation Algéro-Tunisienne :
Elle est propre aux confins algéro tunisien et &uaisie septentrionale, et a fait I'objet
d’études entreprises par H. Rouvier (1977).
Cette organisation montre une sédimentation analagcelle des nappes telliennes ou a
celles des séries septentrionales de type Sellaoua.

11
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3.3.L’avant pays atlasique :

Les séries de l'avant pays atlasique sont représsrd’Ouest en Est par les Monts du
Hodna, les Monts de Batna-Bellezma et le massdifAdees.

L’avant pays atlasique se distingue par une sérésompique trés épaisse ou la
sédimentation y est resté trés homogene et setéasacpar des facies de plate-forme
subsidante envahie par la sédimentation gréseusdéfpute au Berriasien et se termine a
I'Albien (R. Guiraud, 1973 ; G. Busson, 1972 ; &lfaud, 1974 et 1986, J.M. Vila, 1980).

lll. Les phases tectoniques :

La chaine alpine d’Algérie s’est surtout struéturau cours des phases tectoniques
tertiaires. Cette structuration est rattachéefarlaeture du bassin Maghrébin dont le contenu
a éeteé expulsé et largement charrié au-dessus des eaternes (Fig. 8)

Ces derniéres ont enregistré des déformationseinfiéies par I'héritage structural anté-
tertiaire (N. Kazi Tani, 1986).

S
Dorsale Kabyle . Nappes
Flyschs sud-Kabyles meso-telliennes
Zone Kabyle Y Y
Nappes Nappes Klippes sédimentaires
épi-telliennes infra-telliennes dans le Miocéne

Limite Jurassique Crétacé Monts du
Hodna

Autochtone ultra-tellien
Zone sous-Kabyle (Bibans)

(Babors) 0 10 20 km

Zone pré-Kabyle

Fig. 8 : Coupe géologique schématique illustrant $erelations structurales entre
les différentes unités de la chaine alpine d’Algéeinord-orientale
(d’aprés M. Durand-Delga, 1969)

Apres comparaison des données sur le socle patpazale I'Afrique septentrionale et
ceux du Paléozoique saharien, il est admis quedetsration du bassin maghrébin est héritée
d’une structuration ancienne (R. Guiraud, 1973).

Cette différentiation serait due au fonctionnenah accident connu actuellement sous
le nom de flexure sud atlasique, délimitant lagfatrme saharienne stable des domaines de
I'avant-pays de la chaine des Maghrébides (R. @dijra973 ; D. Aissaoui, 1984 ; D. Bureau,
1984 et 1986).
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1) Les phases tectoniques mésozoiques

A I'échelle des zones externes de I'Algérie Noreewmtale, les événements tectoniques
mésozoiques ont été peu étudiés. Les travaux ésglisqu’a présent s’accordent sur les
événements suivants :

1.1 La phase permo-triasique:

Elle a débuté deés le Permien et s’est poursuivsgyla la fin du Crétacé inférieur.
Reconnue partout dans I'Atlas saharien (Boudjm&87) et la plate-forme saharienne (R.
Guiraud, 1973), c’est une phase distensive dettre®N\W —SE qui a permis I'ouverture de
la Téthys de la reconquéte a I'Est et de I'Atlanéiq

Les bassins triasique en Algérie ne sont connudapadement et en sub-surface.

Les présences des pélites et des évaporites taissép dans I'ensemble des domaines
externes du Tell témoignent d’'une forte subsideageartir du Trias moyen et supérieur,
subsidence certainement facilitée par cette péreddistension généralisée.

Les séries évaporitiques sont accompagnées d'wamnisine basique contemporain a une
sédimentation argilo-gypseuse dominante (D. Burg@u0 ; R. Guiraud, 1973).

Au Lias, la distension se poursuit et provoque smasidence différentielle qui persiste
jusqu’a la fin du Crétacé inferieur avec la struation générale E-W caractéristique des
bassins maghrébin (P. Deleau, 1938 ; G. DurozyQ 196 Voute 1967 ; N. Kazi-Tani, 1986).

Elle est caractérisée par des changements paléagdigues majeurs du régime
sédimentairef .Benest, 1981

L’approfondissement et le caractere océanique dieumsédimentaire se confirment et
s’accentuent.

Le Malm représente la fin d’'une période de distm®t de subsidence caractérisant le
Lias et le dogger.

La plate-forme constantinoise se distingue désnadéi Lias comme un haut fond a
sédimentation calcaire dominante (S. Guellal e1@r.3).

La tectonique mésozoique est mise en évidencegzavatiations de faciés, des lacunes
de dépbts et des discordances angulaires.

En effet, trois phases tectoniques localisées asaume Jurassique- Crétacé inférieur, a
I’Albo-Cénomanien et au Sénonien inférieur, ontd&érites par plusieurs auteurs.

1.2 La phase du passage Jurassique-Crétacé (néocimméne) :

Le Malm supérieur représente la fin d'une période distension et de subsidence
caractérisant le Jurassique inférieur et moyen.

Dans les zones telliennes les structures assoa@iéesectonique du passage Jurassique-
Crétacé sont attestées par des discordances aergutpii marquent la base du Crétacé
inférieur (J. Savorin, 1904 ; M. Durand-Delga, 1849.955).

Le Portlandien et la majeure partie du Berriasegaractérisent par la fréquence au sein
de la sédimentation de remaniements synsédimesntaes derniers, liés a l'instabilité
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permanente des fonds marins, représentent la rstatiten de la phase néocimmérienne (M.
Leikine, 1969).

1.3 La phase distensive Albienne :

Différents auteurs ont remarqués que la fin dud@einférieur marque un tournant dans
la dynamique de déformation. On passe alors d&elision subméridienne qui avait prévalu
jusqu'alors, a une extension d'orientation ENE-WS®B/W responsable de la dislocation des
plates-formes. C'est a cette époque aussi que iprzdumontée du Trias salifere. Pour
J.M.Vila (1994,1996) il se produit la mise en plaee"glaciers de sel" a l'intérieur de la série
albienne.

Cette extension, s'accompagne d'un accroissemdhixdihermique (Perthuisot, 1978) et
d'une activité magmatique guidée par des failles8E\Wans le Sahel et la mer pélagienne.

En Algérie orientale, plusieurs auteurs, et eniplus endroits, ont mis en évidence la
lacune de I'Albien inférieur et parfois de I'Alb@®manien inférieur, lacunes générées par
une phase tectonique albienne bien connue en ®uisiHaller, 1983 - M. Bedir, 1988 et H.
Zouari, 1999).

Dans le néritigue constantinois, cette phase £essoune sédimentation glauconieuse
syn-tectonique et succede a une période de nont gegant I'Aptien terminal-Albien
inférieur, parfois a I'Albo-Cénomanien inférieur.ll&e génére une tectonique en blocs
basculés, dont certains restent émergés durabidii\ket le Cénomanien inférieur (M Chadli,
2004 - Y. Aris, 1994), contrdlés par les accidetg@slirection NE-SW (Y. Aris, 1994).

Quantifiée dans les massifs néritiques septentmompar Y. Aris. (1994), dans son étude
tectonique et microtectonique sur le constantioeisgtral, elle est de direction globalement E-
W (N120°E).

1.4 La phase anté-sénonienne (Autrichienne) :

Cette phase a été décrite a la base du Sénoniest, the phase compressive qui a
engendré des plis E-W (M. Durand Delga, 1955 - Ble@u, 1938 - Y. Aris, 1994) ainsi
gu’'une forte schistosité de fractures dans les Babuoise en évidence par plusieurs auteurs
(M. Leikine et V. Velde, 1974 - D. Obert, 1981).

Les structures issues de cette phase, sont li@es aliscordances, des lacunes et des
intercalations détritiques.

Dans les massifs de constantinois, plusieurs af@urVan de Fliert, 1955 - B.C. Bar,
1955 - G.Durozoy, 1960 - C.Voute, 1967) ont migeitence, des lacunes du Turonien et du
Sénonien inférieur, des remaniements conglomérdigdu Vraconien-Turonien dans le
Sénonien dans la partie Nord du domaine néritiaqmaséif du Chettabah), la présence de
nombreux hard-grounds et de facies néritiquesmilés (massif du Karkara).
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A cette époque la différentiation paléogéographigpparue au Crétacé inférieur se
poursuit et s’accuse par le fonctionnement deszpositives et négatives.

Dans le domaine néritique, la construction de #blement carbonaté s’acheve avec
I'émersion définitive de la fin du Crétacé supérieGette émersion est confirmée par S.
Guellal et al. (1973).

2) Les phases tectoniques Tertiaires :

La chaine alpine de I'Algérie Nord-orientale s’asirtout structurée pendant les phases
Tertiaires.

2.1La phase fini-lutétienne :

Cette phase compressive se situe vers la fin deétien, appelée, aussi phase fini-
lutétienne (M. Durand Delga, 1969 et J.F. Rao@4), phase atlasique (R. Guiraud, 1973)
ou phase priabonienne (J.M. Vila, 1980).

C’est une phase qui a commencé a structurer prigeesent I'édifice atlasique dés la
seconde moitié de 'Eoceéne.Elle marque la fin djuaind cycle sédimentaire ayant débuté des
le Trias supérieur, et dont l'organisation n’a @é perturbée malgré des manifestations
tectoniques locales enregistrées avant le CénoméDieObert et M. Leikine, 1974).

Cette phase est expliguée par la fermeture de thy3éoccidentale par rotation de
I'’Afrique autour d’un pdle situé a I'Ouest de Tangeonduisant a la collision entre la partie
orientale de I'Alboran et la marge africaine teihe.

Elle aurait structuré la chaine calcaire (ou derdadbyle), les flyschs et les séries
telliennes en grandes lames ou en plis couchésrgenee Sud, avec les unités les plus
internes en position plus haute.

En mettant en évidence la superposition d'événesnatoniques dans le temps, J.P.
Bouillin (1971-1978) a conclu a I'existence d’ueetbnique continue de la fin du Lutétien au
Burdigalien moyen.

La tectonique burdigalienne se manifeste par unbeonent a I'aplomb du domaine
Kabyle méridional. Ce bombement permet I'alimewniatien Olistolithes du bassin de
sédimentation de [I'Oligo-Miocéne Kabyle au Nord lat mise en place de la nappe
Numidienne au Sud.

En petite Kabylie, cette déformation est matéradipar des déplacements tangentiels

vers I'Est et qui sont responsable de la mise anepties unités de flyschs et de la nappe du
socle de petite Kabylie (Fig. 9).
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Ces chevauchements sont a l'origine d’'un grandlieisgent transcurrent limitant le socle
dans sa partie méridionale (Y. Mahdjoub et O. Melri90).

01 (Eocéne supérieur) T
o !
[ —

2 ® e o o o
~ \\\\\

~
~
~
~
~

~

~ /

[l:l:l:l Socle kabyle

El Séries maurétaniennes
Séries massyliennes

Fig. 9 : Hypothese d’'une déformation compressive d&e responsable des
chevauchements vers I'Est du socle kabyle et dedarie des flysch a 'Eocene superieul
(d’apres Y.Mahdjoub et O. Merle, 1990).

Dans I'Atlas saharien ou elle est manifestermanplus évidente, en raison de son
intensité et du fait de I'absence ou du peu d’ingrmce des déformations ultérieures, elle est
responsable de la genése des grands plis auréeehsection NE-SW (Djebel Azreg, Djebel
Aidel etc ...) et une fracturation parallele (NE-SW) oblique (E-W, WNW-ESE) aux
structures anticlinales, (N. Kazitani, 1986 - RirGud, 1990 - D. Bureau, 1996).

2.2 La phase miocene :

Caractérisée par une direction de raccourcisseiderd-Sud, elle aurait débuté plus tot
dans les zones septentrionales (Burdigalien moygr® dans les contrées méridionales
(Langhien inférieur) (J.M. Vila, 1977 - M.D. CourrRault, 1985).

a) Phase compressive du Burdigalien

La phase Miocene est caractérisée par une diredgammccourcissement N-S. La partie
occidentale de la plague d’Alboran continue sa atign vers I'Ouest, pour entrer finalement
en collision avec la marge rifaine de I'Afrique. tt@emigration contribue a I'ouverture du
bassin nord algérien.

Elle se manifeste par (Fig. 10) :
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» L’avancée de la nappe numidienne vers le Sud &rmation des olistostromes kabyles
dans une dépression septentrionale.

e Un bombement a l'aplomb du bord kabyle méridiprah s’étaient antérieurement
empilées les unités de flyschs sur les nappesriekis au Priabonien.

* Des structures plissées, au sud du domaine kabyle

O1 (Miocéne inférieur)
GK ‘ ‘//
/AN
BABORS
. e Y
Socle kabyle

a
E b Séries maurétaniennes

a : epimetamorphique
b : non métamorphique

Séries massyliennes

Fig. 10 : Les principales déformations rattehées a la compression miocéne NS
(d’apres Y.Mahdjoub et O. Merle, 1990).

A la fin du Miocéne inférieur et au début du Mioeenoyen, des bras de mer envahissent
des golfes de la partie septentrionale des chalgésiennes.

Dans les Babors, les premiers sédiments post-napmains se déposent. Cette
transgression va de pair avec une phase volcacm@jue-alcaline et un plutonisme qui a mis
en place les intrusions granitiques en grande Kabghns les Babors et en petite Kabylie.
Les datations radio-métriques y indiquent souvestapes entre 12 et 16 Ma.

b) Phase tangentielle tortonienne
Pour J.M. Vila, (1980), c’est la phase tortoniermajeure, a vergence Sud qui est

responsable de vastes raccourcissements impliqlesit formations postérieures au
Burdigalien supérieur dont la nappe numidienne.
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Toujours selon le méme auteur, cette phase sespbnsable de la genése de la nappe
néritique constantinoise, des unités allochtonesStdlaoua, de 'ensemble «sud-sétifien» et
des «unités méridionales a Nummulites».

Cette phase aurait engendré dans I'ensemble gérialNord orientale les charriages
vers le Sud des unités méridionales & nummulies udités sud-sétifiennes et des écailles de
Sellaoua, ainsi que les plissements a axes E-VWidess du Hodna jusqu’a la transversale de
I'Aures, généré les « plis emboutis » qui intenféret reprennent les plis éocénes.

L’édifice structural généré par la tectoniquegemtielle tortonienne serait, d'aprés J. M.
Vila (1980) et du haut vers le bas et du nord allswsuivant :

 La zone intermédiaire est fortement plissée (Balten-Langhien)

eLa zone nappée méridionale, ou se manifestent aktey mouvements anormaux,
impliquant les formations postérieures au Burdegabupérieur.

* Les nappes telliennes sont reprises en bloc.

» L'ensemble allochtone sud-sétifien constitue mpigement de lames en série normale.

» La nappe néritique constantinoise et les unitiéslgones de type Sellaoua relaient en
plan I'ensemble allochtone sud-sétifien vers I'Est.

3) La Tectonique récente

Elle serait responsable de I'orographie actuelbueait induit le comblement des bassins
mio-pliocénes, alimentés par la destruction desfseénvironnants.

A I'échelle du Constantinois (Fig. 11), les stures attribuées a cette tectonique
évoquent une tectonique polyphasée (Y. Aris, 1994).

En effet, deux phases successives de distensiate e&eompression ont affecté les
formations tortoniennes, entrainant ainsi un ressent des structures préexistantes et la
formation de plis qui s’alignent en gros sur ladifon atlasique.

Parmi ces plis on note ceux du Djebel Ouahch, dasrhau Chettabah et du Djebel
Djaffa.

Par ailleurs, des failles inverses parfois décantds ou chevauchantes ainsi que des
déformations cassantes de direction E-W et NW-8E dccident de M’cid Aicha-Debbar,
d'une centaine de kilometres, peuvent étre observée long de cet accident, des
chevauchements Nord-Sud post-miocene sont locatesiggralés (S. Guellal, et al., 1973).
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Fig. 11 : Chronologie des phases tectoniques défsi dans le Constantinois
central (Y.Aris, 1994).
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Chapitre I11: Synthése Lithostratigraphique Du mdle néritique constantinois

Introduction :

Dans ce chapitre nous allons faire une synthédwdtitatigraphique sur les Monts de
Constantine. Pour ceci, on se référera aux tragatérieurs.

Les premiéres études géologiques qui ont été fadtes les massifs néritiques
Constantinois remonte au début du siécle (E. FicH&00 - L. Joleaud, 1911 - J. Dareste de
la Chavanne, 1910 - J. Blayac, 1912 - P.Deleau8 193 Raven, 1957 —B.C. Bar, 1957 - J.R.
Van de Fliert, 1955 — G. Durozoy, 1960 - C. Voui@67).

Malgré le travail considérable fourni par ces argewdans des conditions souvent
difficiles, leurs études stratigraphiques souffrdat nombreuses imprécisions surtout celles
effectuées sur les massifs calcaires a causesrderiatonie et de la morphologie des Monts
néritiques constantinois (des massifs isolé etréépde vastes dépressions) qui rendent toute
corrélation malaisée.

Mais c’est a partir des années soixante que lagsaphie et la paléontologie des massifs
septentrionaux du mdle néritique constantinoisrfukgudiées par : J.M. Vila et J. Magné,
1969- P. Macoin et al ,1970 - E. Fourcade et JadeuR, 1973 - Schroeder et al, 1975.

Ces auteurs ont pu montrer a partir d'études gtegithiques des variations de facies entre
les séries néritiques et les séries des Sellaojeb€DDjaffa), ainsi qu’entre les séries du
néritiques et les séries situées au NW (Djebel Akhke massif du Chettabah).

Le concept de variation de facies fut par la salteandonné par J.M. Vila (1980) qui,
suite a des études faites sur les massifs néritiglams le cadre de travaux pétroliers au profit
de la Sonatrach, a conclue a l'allochtonie du m@dtique Constantinois et sa couverture
sénonienne.

Ces vues allochtonistes furent vivement contespaes: J.C. Lahondere (1987) ; M.
Chadi (1991 - 2004) ; P.E. Coiffait (1992), Y. Ar{d994) qui ont optés pour une
superposition d’ordre stratigraphique et non stmade

I.  Stratigraphie du mole neritique constantinois;

La plate-forme néritique constantinoise est uoeezhaute, plus au moins stable
séparant le géosynclinal tellien au Nord du sikamésien au Sud (Fig. 12).

Elle est caractérisée par une sédimentation esienient néritique (avec un grand
développement des facies récifaux a subrécifadgphtatiu Jurassique a la fin du Crétacé
inférieur, surmontée d’'une couverture marneuse ed'@rétacé supérieur a Oligocene
supérieur (M. Chadi, 1991 et 2004 - Ph-E. Coiffa@92 - Y. Aris, 1994) avec présence par
endroits des lacunes de sédimentation notammeaiiCénomanien, au Turonien et au
Sénonien inférieur (M. Chadi, 1991 et 2004 - PIG&iffait, 1992 - Y. Aris, 1994).

La superposition de cette couverture sur les aalsanéritiques de la plate-forme
constantinoise, par I'intermédiaire d’'une surfacecte d’extension régionale, correspond a
un arrét de sédimentation (M. Chadi, 1991 — Phdiff&t, 1992 — Y. Aris, 1994).

J.M. Vila (1980) considérait cette surface duraenme étant un contact mécanique et
met en évidence plusieurs unités tectoniques @eartes unes sur les autres.
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Fig. 12 : Carte géologique simplifiée montrant la fate-forme néritique dans son

cadre régional Afin de donner une image d’ensemblge la plate-forme
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1) Les massifs méridionaux :

Le Djebel Guérioun:

Il est situé dans l'aire orientale de notre seai&tude et a fait I'objet d'études entreprises
par C. Voite (1967), J.M. Vila (1980), Ph-E. Caiffat M. Chadi (2004). J. M. Vila (1980)
observe (Fig. 13) de la base au sommet :

* Des dolomies noires azoiques rapportéeduaassique;
Des bancs de calcaires a coprolithes qui marqgadimite Jurassique-Crétaceg,

* Des calcaires massifslathocodiunsp, Salpingoporella annulataCuneolina sp. et
Clypeina solkaniCette association dateN&ocomien;

* Le Barrémien est calcaires ®rbitolinopsiscapuensjsSalpingoporella muehlbergii
Salpingoporella melitaeActinoporella sp Pseudoactinoporella fragilisll se termine par le
repere @Paleodictyoconusarabicuassocié &alorbitolinalenticulariset a des Choffatelles.

* L'Aptien est calcaire et présente I'habituel repefechaeovalveolina reicheli

* De minces couches de marnes et des calcaidghardiellopsis cretaceeeprésentent
I'Albien .

Dans la plus part des massifs néritiques méridiondapres M. Chadi (1991 et 2004),
I’Albien ne constitue que le colmatage de palédkams/ec de trés minces niveaux de marnes
et de calcaires a Mélobésig@gyhardiellopsis cretacealette observation est confirmée par
Y. Aris (1994) dans les massifs néritiques centraux

Cependant, il a été repéré au niveau du Djebelalalbns le massif du Nif Ennser (M.
Chadi, 1991) ou il est discordant sur I'Aptien, d@ment conglomératique et montre une
épaisseur assez importante (une centaine de métre).

Il est représenté par une séquence binaire de manealcaires microbréchiques a
colomielles qui se terminent par une surface dugaietraduit une instabilité synchrone aux
dépbts albiens.

Pour J. M. Vila ces niveaux se terminent par untacinmécanique et les niveaux sus-
jacents représentent les séries telliennes méatisna Nummulites dans le synclinal du
Taxas et les séries de type Sellaoua dans la éedétDjebel Fortass

Cette opinion n'est pas partagée par J.C. Lahoi{ili88Y) pour ce qui est du synclinal du
Taxas ou il observe que le contact est bien "um-gesund riche en cavités dues a des
lithophages" (J.C. Lahondeére, 1987, p. 146) etumprontact mécanique, sur lequel reposent
des marnes jaunes a microfaune pélagique du Vmaconi
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Fig. 13 : Log stratigraphique du Djebel Guérioun (dapres J.M. Vila, 1980).
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P-E. Coiffait (1992) et M. Chadi (2004) décrivesty le revers sud du Djebel Guérioun
et en plusieurs endroits des massifs néritiquesidinéaux, des marnes pélagiques a
microfaunecénomano-turoniennereposant stratigraphiquement sur les calcairesiquer
albo-aptiens par l'intermédiaire d'une surfaceidurc
Seul un affleurement dat@énomanien inférieur a facies néritique conglomeératique a
ammonites et oursins, discordant sur I’Aptien adé&tét par M. Chadi (1991). Il se situe dans
la vallée entre le Djebel Tolba et le Djebel Guefaaled el Hadj, a I'Ouest du massif du Nif
Enncer.
- La série se poursuit avec des marnes grises atampales bancs de calcaires gris
représentent I8€nonien inférieuret leCampanien
- Le Maestrichtien est représenté par des calcaires a inocérames etarnes.
- Des marnes noires d&loborotalia pseudomenardiet Globorotaliavelascoensis
caractérisent I@aléocéne
- L'Eocéne est représenté par des calcaires a silex et Nuesiutt des marnes
phosphatées.
- La série se termine par des marnes jaunatreslledbfaunes a Uvegerines et Bolivines. I
s'agit duLutétien.

2) Les massifs néritiques centraux

L'ensemble Oum Settas-Mazela :

Situé a une vingtaine de Km a I'Est de Constantlne,été cartographié par T. Raven
(1957), étudié par J.M. Vila (1980) et Y. Aris (99 J. M. Vila y distingue (Fig. 14) :

* Des calcaires massifs@rbitolinopsis capuensjActinoporella podolicaChoffatella
decipiens Salpingoporella muehlbergiet se terminent par des calcaireP@orbitolina
lenticularis et Paleodictyoconus arabicuassociation qui indique Barrémien supérieur.
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Fig. 14 : Représentation schématique de la série aoassif de 'Oum Settas
(d’apres J.M. Vila, 1980).

A : Ouest du Djebel Oum Settat Djebel Mazela.
B : Centre du Djebel Oum Setta
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e L'Aptien est formé de calcaires micritiques 8alpingoporelladinarica et
Archaeoalveolina reicheli

* L'Albien est localisé dans la moitié est du massif et eahtides Mélobésiees
(Aghardiellopsis cretacea.ithophyllum sp.

* Le Cénomanienest transgressif sur I'Aptien a I'Ouest du madisést représenté par
des calcaires blancs massifR@taliporaappenninical halmanninella brotzenOrbitolina gr.
concavaet O. gr. conica Il se poursuit par des biomicrites @Ghrysalidina gradata
Cisalveolinafallaxet de rared’raeglobotruncana stephamt se termine par des niveaux a
Rudistes a nombreuses section€derina schiosensis

* LeTuronien correspond a des micritesGdobotruncana helvetica.

Cependant J. C. Lahondeére (1987) signale I'existemcCénomanien supérieur d'un niveau
de marnes vertes a microfaune pélagidRedlipora greenhornensis

* Le Sénonienest transgressif, peu épais et en affleuremegpediés autour du massif.
J. M. Vila cite une association de microfaune gdigue le Campanien et le Maestrichtien.

3) Les massifs nord-orientaux :

La série du Djebel Debar

Le Djebel debar est situé a une dizaine de km ad-ogest de la ville de Guelma
représente un vaste anticlinal de direction var@niNE-SW a E-W, intensément faillé.

Sa série stratigraphique montre des analogiesl@ des massifs méridionaux pour le
Jurassique et le Crétacé inférieur, et a cellendassifs centraux pour le Crétacé supérieur
(Fig. 15).

* Des dolomies noires rapportées au Jurassique sgumsents paléontologiques.
 Des calcaires a\eotrocholina valdensist Salpingoporella annulatadatant le
Néocomien.

» Des calcaires massifs qui se terminent par I'habittepére aPalorbitolina
lenticularis Paleodyctioconus arabicus et Choffatella decgoknBarrémien.

» Des calcaires a dasycladales dans la partie inoférigui se terminent par le repéere a
Archaovalveolina reicheljui date I'’Aptien supérieur.

* Le Vraconien-Cénomanien inférieur, discordant &mdemble précédent, débute par
des couches &Aghardiellopsis cretaceset se termine par des calcairesRatalipora
sp,Orbitolina conicaetHedbergella sp

* Le Sénonien montre lui aussi une légére discordahcktbute par le Campagnien a
I'Est du massif alors qu’a I'Ouest, il débute pasdernes plus anciens.
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Fig. 15 : Log stratigraphique du Djebel Deba (d’apres M.Chadi 2004)

4)Le bassin SE (sillion des Sellaou :

La série des SellaougFig. 16)

Apres les études des précurseurs (Dareste de laa@dhal910 et Blayac 1912) ;
nombreux travaux ont été consacrés a ces séri B. Bar, 1957 - LDavid, 195€- C. Vo(te,
1956 et1967).
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Par la suite, et dans le cadre de travaux pétspliar région fut de nouveau l'objet
d'explorations géologiques entreprises par S. @uetlJ. M. Vila (1980). Les travaux de ces
derniers n'ont donné que peu de résultats suale gitatigraphique qui ont été fixés dans les
grandes limites par les travaux de C. Vodte (1967).

* LeValanginien: il n'est connu qu'en un seul endroit au Nord @ Relesha dans la
partie méridionale des Sellaoua. Il s'agit d'asgiert-olive a intercalations sableuses au
sommet de laquelle C. Voilte (1967) citBseudobelus bipartitydHibolites pistilliformis
Duvalia lata Belemnitesp. Aptychus cf. angulocostatus

e L'Hauterivien : du fait de l'absence de macrofaune et de miecr&adans la
sédimentation, cet étage n'est pas caractérisé n@ n'indigue son absence dans cette
région.

* LeBarrémien correspond a une série trés monotone de marmkergiies gréseuses a
intercalations de grés fins, couronnée par un borimarno-calcaire &riocerasp.Duvalia
sp.,Pulchelliacf. pulchella

* L’Aptien est composé de marnes vertes ou grises avec\dsgIRimarno-calcaires et
des niveaux de grés gris trés fins a nombreuses ¢hites.

« L 'Albien est représenté par des marnes et des argilesigedse intercalations de grés
a Ticinella cf. bejaouensis T. sp.Gavelinella sp., Rotaliporaappenninica R.
globotruncanoidesPraeglobotruncana stephaet de nombreuses Hedbergelles.

« Le Ceénomanien inférieur est tres épais, marneux et trés fossilifere. Vreli
d'abondantes microfaunes et faunes pélagiques.

e Le Turonien et le Sénoniensont constitués d'une alternance monotone de matne
de micrites riches en microfaune.

* Le Paléocéne -Eoceneseul un petit affleurement, situé a I'Ouest debaBua est
attribué a I'Eocene par L. David (1952). Il eststdné de calcaires phosphatés et de marnes
glauconieuses.

Notons que le Djebel Djaffa, exploré par J. Blaya810), étudié par C. Vodlte (1969),
puis revu par J. M. Vila (1980), offre une imagetidmsition entre le sillon des Sellaoua et les
massifs néritiques meridionaux.

L’intérét de ce massif réside dans le fait quélitte massif type des variations brusques
de facies au Crétacé inférieur (C. Vodlte, 1969).

Ces passages latéraux de faciés entre le silloSelsoua, a sédimentation pélagique, et
la plate-forme constantinoise, a sédimentationtbgué, serait du a I'existance d’'une flexure
entre ces deux domaine et qui aurait fonstionnéded@urassique supérieur.
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Chapitre I11:

o Monts de Souk-Ahras
Terminaison Sud-Ouest Centre et Nord-Est Bordure Sud-Est Fenétre de I'Oued Chéniour Hammam N'Bails et Nord
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Fig. 16 : Log stratigraphique des Sellaoua (d’apreJ.M.Vila, 1980)
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5)Le bassin au NW (péni-tellien) :

La série du Djebel Akral :

Situé a 30 Km a I'Ouest de Constantine, il a &@éiétpar L. Joleaud (1911) et par
J. M. Vila (1980) dans le cadre de travaux pétrslie

L'auteur distingue la série suivante (Fig. 17) :

« Le Lias n'a pas été daté et ne renferme que des secti@thirtbdermes et
d'Ostracodes. Les niveaux a silex sont aussi uellert argument pour leias supérieur.

 Le Dogger-Malm inférieur correspond a une puissante série carbonatée a
Protopeneroplis striataa débris de Polypiers ou de tubes a Annélidea spicules. Au
sommet, apparaissent des microfaciés a Protogldépd

* Le Malm est identifié par I'apparition d&accocoman abondance.

 Le Tithonique supérieur est daté par une association Galpionella alpina
Crassicolaria intermediaC. brevis Trocholinasp.Protopperoplis trochangulata

* Le Berriasien débute avec l'apparition dentinnopsellacarpathicat se poursuit par
des micrites &alpionellopsis oblongaC. simplexet Tintinnopsella carpathica

* Le Valanginien inférieur est identifié par une associatiorCalpionellites darder;i
C. oblonga C.simplexet Tintinnopsella carpathica

Il est riche en Ammonites avecNeocomites neocomiensighurmannicerasp.,
Neolissoceras grasKilianella sp. avec des débrits Beivalia sp. dans les conglomérats.

e Le \Valanginien supérieur permet de récolter Neolissoceras grasi
Olcostephanusp.O. hispanicus, Teschenitessp., Neocomitessp., Phylloceras tethys
Bochianitessp.

e L'Hauterivien est lui aussi daté par des Ammonitéthyllocerasp. Spitidiscussp.,
Olcodiscussp. etLamellaptychus angulo-costatus seranonis Duvaliasp.Crioceratitesgr.
grignouxi C.nolani

* Le Barrémien ou I'Aptien inférieur a été identifié par L. Joleaud (1911) avec des
Ammonites : Phylloceras infundibilujm Parahoplites nolani P. sp.Crioceras sp.,
Belemnopsis minimus

*  L'Aptien franc livre deChelonicerasp. Silesitessp.,Aconocerasp.
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Fig. 17 : Représentation schématique de la série djebel
Akhral (d’apres J.M. Vila, 1980).
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« Le Gargasien est riche en faune avecChelonicerasp.Acanthoplites sp.,
Valdedorsellacf. anfladei V. sp., Phyllopachyceras baborensk. sp., Tatragonites duvali
T. sp.,Uhligella cf. walleranti.

* Le Clansayésiena livré a L. Joleaud: Phyllocerasemisulcatumvar. kiliani,
P infundibulumvar. baborensisPtychoceraslaevear. hameimaensjdJhligella clansayense
Latidorsella akuschaensisSilesites seranonigar. interpositus Parahoplites schrammeri
Douvilleiceras bigouretet Belemnopsis minimus

* L'Albien moyen a livré a L. Joleaudlauberticeras latecarinatupfPtychoceras loeve
var. hameimaensjsJhligella rebouli Puzosia paronaeP. getuling Silesitessp.

Pour J. M. Vila, la série du néritique constantsnge termine ici. Les formations qui viennent
sur cette série appartiennent au pénitellien (baeens structural).

» Le Vraconien-Cénomanien inférieur est représenté par des calcaire®raitolina
conicaet a sections de Caprinidés.

e Le Turonien est daté par une microfaune a grosses Hedberg@lesotruncana
renzietG. helvetica Il est accompagné de silex noirs.

» Le Coniaciencontient de nombreus&obotruncana

 Le Santonien conglomératique et discordant aveé&liobotruncana concavata
G. elevata G. fornicata

La série stratigraphique de ce massif représergetransition entre les séries néritiques
constantinoises et les séries du sillon telliemdadrisées par des facies purement pélagiques.
Cette transition serait certainement due a I'eristed’'une flexure entre le sillon tellien et la
plate-forme néritique.

ll. Paléogéographie des Monts de Constantine :

La synthése des études Lithostratigraphique faiteses massifs néritiques constantinois
a permis de dégager les grandes lignes de la paigaaphie de la région d’étude.

Les premiers traits de la paléogéographie des faassnstantinois commencent dés la
fin du Jurassique, ou ils apparaissent comme uate-fbirme carbonatée bordée au Nord-
Ouest et au Sud Est par deux sillons ou on obsemébut de dépbt de sédiments pélagiques.

Durant tout le Crétacé inférieur, cette plate-forragbonatée montre des faciés récifaux a
périrécéfaux d'une sédimentation sous faible trandreau ou la dolomitisation y était
importante.

Son extension a varié au cours des temps pounditeison maximum au Barrémo-
Aptien (Ph-E. Coiffait, 1992) et disparaitre au &dien supérieur ou il ne subsiste que les
faciés marneux.

Ce paysage paléogéographique du constantinois néopair une plate-forme carbonatée
néritique, a enregistré vers la limite Aptien-Albjein bouleversement dans les conditions de
sédimentation et la nature des dépodts. La séditi@mtdans ce domaine de la chaine alpine
d’Algérie orientale enregistre quelques grands eémwnts tectoniques, mais aussi

32



Chapitre I11: Synthése Lithostratigraphique Du mdle néritique constantinois

océanographigues ayant contrélé la sédimentatiocedsecteur, événements dont la portée
dépasse le strict cadre régional (P.F. Burollét.€llouz, 1986 ; Martinez etl., 1991).

Ce bouleversement paléogéographique durant l'iatiervAptien supérieur — Albien,
matérialisé par I'ennoyage et la disparition d@lete-forme carbonatée aptienne pendant la
transgression albo-cénomanienne au niveau du setéude.

Les sédiments argilo-carbonatés prennent le pasesudépbts presque exclusivement
carbonatés de tout le Crétacé inférieur et montreme tendance générale a
I'approfondissement des milieux avec la mise ercelde paléoreliefs (blocs basculés) a
I’Aptien supérieur-Albien dans un régime de tectpe extensive (M. Chadi, 1991 ; Y. Aris,
1994 ; Zouari et al. 1999; Dumont et al, 2005).

Au Nord-Ouest de cette plate-forme la sédimentatiait marno-calcaire a rare influence
récifale : c’est le domaine péni-tellien, qui assla transition entre la plate-forme néritique
constantinoise et le sillon tellien (J.M. Vila, 1798

Vers le Sud-Est, cette plate-forme était bordé par sillon a sédimentation
essentiellement pélitique et marno-calcaire avex aome de transition (le Djebel Djafa) qui
se distingue par des faciés intermédiaires entiédale plate-forme et facies de bassin. (M.
Chadi, 2004).

Au Crétacé moyen et supérieur, on observe surla{brme néritique constantinoise des
passages latéraux de facies en direction du NE,leemassifs néritiques septentrionaux.

Enfin I'héritage structural mésozoique a bien marém paléogéographie de la plate-
forme constantinoise qui s’est trouveé structuréelddin du Jurassique par des accidents NE-
SW et NW-SE, engendrant au Crétacé «moyen» detshgrabens et blocs basculés, qui ont
permis a la plate-forme néritique constantinoisevdir des dimensions variables au cours des
temps (N. Kazi-Tani, 1986).
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|.  Lithostratigraphie des massifs néritiques méridionaix :

Depuis les travaux des précurseurs B.C. Bar (19687Yodlte (1967) ; Van de Fliert et les
travaux de J.M. Vila (1980) et ceux plus récents (Madi, 1991 et 2004) — Ph-E. Coiffait
(1992) - Y. Aris (19944), les grands trais strajgriques des massifs néritigues méridionaux
sont actuellement bien connus.

Il s’agit essentiellement d’'une épaisse série qaat#® continue du Jurassique au Crétacé
inférieur, plus exactement a I'Aptien supérieurj ge termine par une surface d’émersion
d’ampleur régionale.

Cette série carbonatée est surmonté par une sérieease et marno-calcaire, ce qui met
en évidence une coupure trés nette entre le Crigtizéeur et le Crétacé supérieur.

Avant d’entamer I'étude lithostratigraphique et paisuite sédimentologiques de la série du
Crétaceé inférieur des monts d’Ain M'Lila, il conviede définir les méthodes d’étude.

1) Méthodes de terrain

Avant d’entamer les campagnes de terrain, noussaétabli une synthése sur les travaux
antérieurs disponibles sur le néritique constamdiabplus particulierement sur le Crétacé
inférieur des massif néritiques méridionaux, obgiEtotre étude.

Sur le terrain, nous avons disposé des cartes taploigues et géologiques au 1/50.000e
d’Ain M’lila (B.C. Bar) et d’Ain Fakroun (C. Voute)le la carte géologique au 1/20.000e de
Constantine (J.M. Vila) ainsi que de la couvertagdenne du secteur étudié et d'un G.P.S.
afin de bien positionner les coupes et les échhansilprélevés.

Avec ces éléements de travail, des prospectiongprelires de la région ont permis de
reconnaitre, de I'Est vers I'Ouest, les massifgaus :

- Le Djebel Guérioun : c’est un vaste anticlinal Y@ute, 1967 et M. Chadi, 2004),
limité de son c6té ouest par une faille de direcobméridienne.

- Le Djebel Fortass, plus au Nord, c’est aussi ungstre anticlinale limitée a 'Ouest
et au Nord par des accidents cassants.

La vaste dépression de Taxas, a valeur syncliaasire la jonction entre ces deux structures.

- Le massif du Nif Enncer : constitué d’'une imposanssse carbonatée crétacee, il est
affecté par une série de failles submeéridiennespmjporte une structure tres
complexe avec un déversement vers le Sud.

- Le massif du Guelaat Ouled Sellem : de 8km de lsug6 km de large, ce massif est
formé de deux anticlinaux séparés par un sync{MalChadi, 1991 et 2004).

Ces premiéres reconnaissances ont conduit a séleetiles emplacements des coupes.
Dans cette optique, trois facteurs ont été prisasidération :

- Eviter dans la mesure du possible les zones pésarpar la tectonique,
- Choisir des endroits ou la série du Crétaceé infémst la plus complete,
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- Lever les coupes sériées valables pour des coorddadt pour étendre les observations
latérales.

Ainsi cing coupes ont été choisies, décrites eagtitonnées (Fig. 18):

- Une coupe principale au Djebel Guelaat Ouled Setjantaractérise la série
stratigraphique du secteur occidental.

- Une coupe au Djebel Anouda qui caractérise, se®ednceptions de J.M. Vila
(1980), le sud-sétifien.

- Une coupe au Djebel Tolba-Guérouaou afin d’exammeeul affleurement important
de I'Albien.

- Une coupe au Djebel Guérioun qui caractérise lie sématigraphique du secteur
oriental.

- Une coupe au Djebel Fortass, avec deux trongoosujees.

2)Méthodes de laboratoire
2.1. Méthodes descriptives

Examen macroscopique
Une premiere observation a permis de relever cesastructures (bréchiques, laminaires,...)
et caractéristiques macroscopiques et de seleetiam@ntains échantillons pour la préparation
des lames minces.

Loupe binoculaire et microscope
La confection des lames minces a été réaliséeadnoxdtoires des universités de Tébessa et
d’Annaba.

Au microscope polarisant, le plan de diagnose suiaaté adopté pour I'étude des lames
minces :

- Structure et texture (litée, jointive ...),

- Ciment-matrice (nature, fréquence et granulométrie)

- Inventaire des éléments figurés (nature, fréquentalle),

- Caracteres diagénétiques (bioturbation, lithif@atcimentation, recristallisation,
dissolution ...),

- Interprétation sédimentaire (énergie, bathymétrie ...

- Nom de la roche.
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Fig. 18 : Toponymie des massifs neritiques meridi@ux et position des coupes.

3) La série du Djebel Anouda (ou Hamouda) :

Elle a été étudiée pour la premiere fois par B.€C(B857), revue par J.M.Vila(1980) pour
gu’elle représente la terminaison Nord-orientald@esemble sud-sétifien et enfin décrite par
M. Chadi (2004).

On observe du bas vers le haut (Fig. 19) :
Un ensemble qui débute par :

e a: dolomie souvent bréchigue, sombre, d’aspecifaume et calcaire dolomitiques
cristallins surmonté par des calcaires fins, gamlsre micritiques a rare débris de
Pianella sp.d’age Barrémien inférieur.

* b :Un ensemble trés variable dans le détail, ttmra en grosses barres, de calcaires
dolomitiques et de dolomies.

Il débute par des alternances de marnes gréseresdéss, de dolomies plus en moins
gréseuse en bancs métriques a décimétriques fodrariiarres. Elle se poursuit par des grés
roux a ciments dolomitique et se termine par desesagréseuses a intercalation de grés et
de dolomies. C’est dans ce niveau-la que se traules barres de calcairepalorbitolina
lenticularis et paleodictyoconus arabicp{nche Iyxepére qui indique IBarrémien sup.
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Fig. 19 : Coupe stratigraphique du Djebel Anouda (thpres M.Chadi 2004)
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NB : la présence de minces croutes ferrugineusedase de certains bancs dolomitiques
est significative. Elles peuvent traduire des pgfplus ou moins importantes de non déepot.
L’épaisseur des intercalations dolomitiques etaaurimarno-gréseuses diminue du Sud vers
le Nord, mais le facies reste a peu pres constainte long des Monts d’Ain M’Lila.

e ¢ :Un ensemble franchement calcaire qui débute par

Une barre de calcaire a rudistes formant cornicimeportant a la base des calcaires gris
fins ou J.M.Vila a signalé&leotrocholina friburgensis surmonté par des marno-calcaires a
orbitolines (c’est au sein de ce niveau et plu®aekt sur le Djebel Snobra que B.C. Bar
signale I'existence de calcaires a characeées.

 d: ensemble de calcaire gris blancs, tres finsiléliiés et a orbitolines ,en bancs
massif a la base et en banc décimétriques au sorenfetmantArchaeoalveolina reichelile
Castrqgcoskinilina gr sunnilandensisiaync,sabaudia minutehofker, débarina hahounersis
Fourcade, des Miliolidés (Quinqueloculina sp), tteshamminidé (planche 1) et des débris
d’Algues qui indique I'’Aptien supérieur.

Vers le haut prend place un ensemble franchemés#iaconstitué de :

- calcaire tres fin gris blanc a débit en nodules.

- calcaire tres fins gris blanc et massifs

- calcaires gris blancs construits a rudistes, aduit a gros Nérinées, qui se termine
par une surface durcie.
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PLANCHE 1

Photo 1 : paléodictyoconus algérianus Photc 2 : Coupe longitudinale de
paraoskinolina sunnilandensibj.tolba

Photo 4 : A : Archaoalveolina reichel;
B : Paleodictyoconus algérianus
C : cristaux de dolomite dédolomiti:

Photc 6 : Aspet microcopique de barremien
superieur a Paleodictyoconus arabicus
b : palorbitolinalenticularis

Photo 5 : Coupe oblique d’uparacoskinolina
sunnilandens (A) dj .tolbz albien
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PLANCHE 11

Photc 3 : (C) Biomicrite &unéolinapavonia
(séction longitudinale) et (M) milioles

' s i
Photo 5 : ( Or )Orbitolinopsiscapuensigiu
Barrémien

40

Photo4 : (Cl ) Section deuneolina g.
laurentii camposaurii

Photo 6 : (Or)Orbitolinopsisdu Barrémien
(fleche noire)
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PLANCHE Il

s B

Photc 1 : (Ar) section équatoriale
d’Archaeoalveolin reicheli

Barrémien

41

ﬂ ‘ OA, “ .':.’Hl g l‘_u
Photc 2 : (Ar) section axiale
d’Archaeoalveolinaeicheli Aptien supérieur.
;;" T : 3 =y Y e

Phot 4 : Biomicrite a alguéacycladacée
(P) pseudoactinoporell&ragilis ; (Aptien) et
(S) Salpingoporelladu djebel Tolba

Photc 6 : (S):Hensonella melitgedans
une biomicrite peloidale a dasyclacée
du barrémiens inférieur
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PLANCHE IV

Photo 1 : (C) section longitudinale de
cuneolina gr. Laurentii-camposauri

Photo2 : (D) Debarinahahounenrsis
(S) Sabaudianinutadans une biomicrite
amilioles

3 ;
§ . -

e SR b '
Photc 3 : (T) biomicrite a textularia en

. _ _ ) Photc 4 : (P)Pseudocyclammina hedbergi
haut a droite et des calcisphére

Maync (axial section) LPA X10.

Photo 5 : (D) Debarinahahounerensis Photo6 : Grainstone a Lithocodium
Fourcade, et dasycladales Aptien
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4)La coupe du Djebel Guelaat Ouled Sellem
Cette série a été décrite par B.C.Bar (1957), ¥iM.(1980) et revue par M.Chadi (2004).
Du bas en haut (Fig. 20), on distingue :

 Dolomies noires azoique assez bien litées. Elledfleurent que dans la partie
orientale du Djebel Guelaat Ouled Sellem ou elkssthent une fermeture périclinale.

Ces dolomies ont été rapportées Néocomienpar M. Chadi (1991) en l'absence des
micrite aclypeina Jurassicaet des couches a coprolithes qui marque le pasbagssique—
Crétace.

» Le Barrémien qui débute par :

- Une alternance de micrites a dasycladacées etldmi@s et se termine par :

- Une alternance de dolomies, de grés, de calcairpalabitolina lenticularis et
Paleodictyoconus arabicust des marnes gréseuses. Au sein de cette formationiveau
calcaire finement gréseux se termine par un hardrgt.

* L’Aptien est représente par :

- Barre de calcaires en lentilles a nombreux rudideeplus souvent en débris, qui
donnent a la roche un aspect conglomératique. Mehswt de cette barre, 'abondance des
rudistes diminue progressivement. Cette barre édivlesBoueina sp. de grande taille
Carpathoporella frontiset des débris de Caprinidaes.

- Ensemble franchement calcaires a algues vertesy¢@asles), Orbitolines et
Archaeoalveolina reicheltet ensemble se termine par surface durcie qut wigible qu'au
sud du Djebel Err Zitoun, la ou les couches deweanrerticales.
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Fig. 20 : log stratigraphique du Djebel Guelaat @led Sellem (d’aprés M.Chadi 2004).
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5) La coupe de Djebel TolbaFig. 21) :

Le Djebel Tolba-Guerouaou est un synclinal peu mééy limité de tous les cbtés par des
failles qui ont permis sa remonté. Son cceur egtéate calcaire Albiens@olomiella rectaet
non pas de calcaire barrémien comme figuré sucde®s levées par J.M. Vila. Situé a la
jonction du massif des Ouled Sellem et du massiNidiEnsser, c’est le seul endroit dans les
massifs néritiques méridionaux ou l'albien a étés mn évidence avec une épaisseur
importante

Au-dessus de Rptien qui débute par une barre de calcaires noiratres & Rudistes et a
gastéropodes renfermant des Algues: Pianella idmagRadoicic), des foraminiféres
DebarinahahounerensiBourcade (PL IV phot 2 et 5) , avec des petitesclines et des
Miliolidés (Quinqueloculina sp.et Schlumbergirep), se continue par un ensemble de
calcaires en plaquettes fins et bioclastiques aui fourni Pianella dinarica (Radoicic),
debarina hahounersi§ourcade (plan IV phot 2 et,53uneolinasp, valvulamminasp.et se
termine par des calcaires fins gris blanc en bdécgnétriques a massifs.

Un échantillon de la base de cet ensemble a f@@mskinolina sunnilandensiglaync. (PL |
photo 5)

, Archaeoalveolina reichetie Castro ePaleodictyoconus algérianuéL | photo4)

Cette série se continue par des alternances deemeatnde calcaires sombres, noduleux a
aspect microbréchiques finement gréseux. Ces alteas se trouvent en discordance
angulaire sur I'’Aptien au Nord-Ouest et au Sudeksimassif ou on observe des variations
d’épaisseurs et une sédimentation en lentilles &ant a [l'affleurement un aspect
conglomératique.Photo.1

Les niveaux calcaires se terminent par une surtaceie et ont fournis une microfaune
caractéristique deAlbien avecColomiella rect®onet.

Photo1 : Contact Aptien (A) -Albien (C) souligné par udiscordance (fleche) par
l'intermédiaire d’'un niveau conglomératique (Djelbelba
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A I'Ouest de ce massif, M. Chadi (1991) décrit éelsaffleurement calcaire néritique du

Fig. 21 : Log stratigraphique du Djebel Tolba (mass$ du Nif Ennce

d’apres M.Chad004).

Cénomanien inférieur des massifs néritiques meralia (Fig. 22).

Sur les calcaires gris clairs en bancs réguliensiléles de I'Aptien terminal et qui se
terminent par une surface durcie, il observe désaras noduleux micritiques a algues et

Calcisphaerulidae

S’ensuit des calcaires micritigues a aspect congatifues dans lesquels ont été

reconnu des Oursins du getemiaster batnensis
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Par-dessus, une dizaine de métres de calcairephpités a Ammonites qui s'intercale
avec des niveaux de conglomérats et qui se termparune surface durcie. Les ammonites
ont données un age Cénomanien inférieur (Matetlgceaxbii).

Des marnes jaunes dont la microfaune indique lo@@nien supérieur terminent cette série.

Djeble IGuelaat Ouled el Haj Djeble| Tolba

LEGENDE LITHOLOGIE

Cénomanien
moy-sup
S omm - —

Cénomanien

marnes jaunes a microfaune
du Cénomanien moy-sup.

calcaires marneux a oursins

inférieur i
I P et ammonites
= Albien ) )
\SD— - calcaires spathiques et marnes
J Aptien

Fig. 22 : Coupe géologique entre les Djebel Tolba @uelaat Ouled Hadj
montrant du Cénomanien inférieur néritique (d’aprés M. Chadi, 2004).
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6)La coupe de Djebel GuériounFig. 23) :

Le Djebel Guérioun fait partie du secteur oriewk@lla zone d’étude. C’est le seul massif
du néritique méridional, avec le Djebel TeioualtleWurassique a été mis en évidence. Il été
étudié par C. Voute (1967), J.M. Vila (1980), M.adh (2004), Ph-E. Coiffait (1992) et Y.
Aris(1994).

Le Jurassique : est représenté par une importante masse de dolaowies azoiques,
comportant quelque passées micritiques au seirudiss J.M.Vila (1980) signaleClypeina
jurassica, Thaumatoporella parvovesculifer@onicospirillina sp, pseudocyclamina lituus
Ces micrites ont été retrouvées sur la cornichstaie massif du Guérioun par J.P.Masse lors
d’une sortie sur le terrain.

Le passage Jurassique —Crétacé est marqué paswdes a coprolithes.

Le Néocomien: il est représenté par des dolomies et des cescaiassifs qui ont livrés :
Lithocodiumsp (PL IV photo 6)Salpingoporella annulatacuneolinasp. Clypeina solkani

Le Barrémien: il débute par des calcaires massifs ogbitolinipsis capuensjs
salpingoporella muhelbergiisalpingoporella melitae, Actinoporeip.Pseudoactinoporella
fragilis, se continue par des calcaires en bancs métriguiesenferment de fins grains de
quartz de couleur rouge et se termine par unenalbee de minces niveaux marnes claires et
de bancs de calcaires a huitres qui ont fouléeodictyoconus arabicugssocié a
Palorbitolina lenticulariset a des chofatelles.

L’Aptien : il est représenté par une centaine de metre daialgris bleuatre, de patine
claire a milioles, qui ont livrés vers le somm#ethaeoalveolina reichelill se termine par
une surface durcie visible sur le flanc sud du mhassniveau de Djebel Ras Rihane.

Pour J.M. Vila, la série du Guérioun s’arréte @tiJes terrains sus-jacents constituent les
nappes telliennes méridionales a Nummulites etuldase durcie qui clos I'Aptien est
interprétée comme un contact mécanique.

Cependant, J.C.Lahondére(1987), M. Chadi (1991)E.PEoiffait (1992) et Y. Aris
(1994) interprétent la série sus-jacente commeolaverture normale de la série néritique
avec :

Le Cénomanien supérieur. Sur le flanc Est du Djebel Fortass, au-dessuia derface
durcie qui clos les calcaires apto-albiens, desnegjaunes qui ont liviBreaglobotruncana
stephani, Rotalipora brotzeni, R. cushmaMicrofaune caractéristiqgue du Cénomanien
supérieur. Ces affleurement ont été cartographeeéne remaniant du Cénomanien » par
J.M.Vila (1980).
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Lutétien

Yprésien
L Yprésien
Paléocéne — —
Paléocéne

Maatrichtien Maatrichtien

Campanien Campanien

Santonien

Santonien Coniacien

Cénomanien supérieur Cénomanien supérieur

Aptien

Synclinal de Taxas

Barrémien

Jurassique

Djebel Guérioun

Fig. 23 : Log stratigraphique du Djebel Guérioun etdu synclinal de Taxas.
(D’apres M.Chadi 2004

Le Coniacien: |l affleure sur le versant méridional du Djeb8lérioun, dans la
Chaabet Ras Chihoub en continuité sédimentologigmedessus des marnes vertes du
Cénomanien supérieur. Il est représenté par desesarertes, beige jaunatre légérement
rosées vers la base, alternant avec des bancs é&@égins de calcaires marneux a
Globlotruncana cornata, G. augusticarinataicrofaune qui date le Coniacien.

Le Santonien: Il affleure au synclinal de Taxas et est conétile 30 a 50 m de marnes
jaunatre a la base devenant brunatres vers le spmmeont livré une riche microfaune du
Santonien Globotruncana linneina, G. sigali et G. fonicataglternant avec des bancs
décimétriques de calcaire marneux. Les marnes fi@mée base renferment des Rotalipores
remaniées du Cénomanien sous-jacent.

Le Campanien: Dans le synclinal de Taxas, et sur le revers subjdbel Guérioun, le
Campanien est constituée 50 a 100 environ de mgrises, alternant avec quelques bancs de
calcaire marneux qui ont livré (Y. Aris, 1994 - Fig4a et Fig. 24b) globotruncana
linneiana, G. fornicata, G.stuartiformis et G.el¢éaa
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Le Maastrichtien : Dans le synclinal de Taxas et sur le flanc sudhdssif du Guérioun,
le Maastrichtien est constitué de marnes noire8Qme d’épaisseur dont la base est encore
campanienne et le sommet atteint le Maastrichtieeca Globotruncana stuarti et
G. contusa Une barre, bien marquée dans la topographie,attmice marneux de 50 m
d’épaisseur environ, souvent trés riche en Inocésarest rapportépar C.Voute (1967) au
Maastrichtien.

Le Paléocene Dans le synclinal de taxas, les marnes noires re@aistrichtiennes a la
base et paléocenes au sommet. La microfaune peééaggt assez rare avec quelque
Globotruncana stuarti, mais les foraminiferes biguibs sont assez nombreux.

L’Eocéne: Il est bien développé au Nord du Djebel Guériodans le synclinal de
Taxas, et est représenté par des calcaires, demreal phosphatés et de marno-calcaires en
bancs du 20 a 50cm, clairs a la patine, noirecassure. Les rognons de silex sont fréquents
surtout dans la partie inférieure. Ces calcaires sohes en Nummulites.

Le Lutétien : Il est constitué d’'une épaisse série de marneseécalation de bancs a
lumachelles d’huitres qui ont livrgloborotalia bowri, G.topilensi.

Remarque: on ce qui concerne les affleurements triasiquesgisite dans le secteur
étudier, il se trouve tous au croisement de graamsdents NW-SE et NE-SW ainsi celui qui
se localise entre I'Ain Melha et le Djebel Nif EBngt qui se situe a l'intersection de failles
importantes et au coeur de I'anticlinal du massiNiLIEnnser.

Notons aussi les observations de M. Chadi dansbessifs des Ouled Sellem, du Nif
Ennser et du Guérioun, en ce qui concerne la pésee quartz bypiramidés de
néoformation et que j'ai aussi observé dans leselaminces réalisées au Djebel Fortass
dans les calcaires aptiens. Les terrains dans lelsqgde tels quartzs existent sont ceux du
Trias. Donc nous partageons les points de vue dEMAdi qui pense gu’il peut y avoir des
pointements triasiques dans le secteur des mas&iitiques méridionaux des I'Aptien

terminal
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:] Plio-Quaternaire et Miocene

Q Eocéne (calcaires phosphatés et marnes

X Ain Mlila

1
o

Crétacé supérieur (marno-calcaires)

Bt
s B
B

Bt
Bttt !
Jurassique et Crétacé inférieur
(formations carbonatées néritiques)

i Jurassique et Crétacé inférieur
ﬁ (calcaires et marnes)

@ Trias (formations évaporitiques a ophites)

a

\ Trait de coupe
0 5k / b
Le——

Fig. 24 a : Schéma simplifie du massif du Djebel Guioun.

-

C <€— Aptien 4>|¢ Barrémien —J»<€—Sénonien Sup. D

2k

A<— Aptien —»» «— Crétacé supérieur?

Calcaires argileux

l Marnes claires

| [Surface durcie (SD)

| Calcaires bréchiques a glauconie
Calcaires micritiques a Milioles

Calcaires cristallisés
Calcaires a bivalves

Calcaires détritiques

Fig. 24 a : Coupes seriees AB et CD sur le flancduwlu Djebel
Guérioun (d’apres Y.Aris, 1994)
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7) La coupe du Djebel Fortass
7.1. Localisation de la coupe (Fig. 25) :

Les deux troncons de coupes ont été levées aurdsp qui est une structure anticlinale
a axe sigmoide, plongeant vert I'Est et le Sud-Est.

- Le premier trongon de coupe : il a été levée sitilalec SE du Djebel Fortass pres du
village d’'Ouled Gacem en prenant la route qui passiee le Djebel Guérioun et Djebel
Fortass, au-dessus de Chaabat Louz, plus exactemrenbordonnée :

X :36°2'14 ,80N Y :6°44'27,25"E
X :36°2'37,83"N Y :6°44'15 ,34"E

Le profil est orienté NW-SE perpendiculaire a latification et recoupe les formations
barrémiennes et se termine dans les formationsrays. Le passage barrémien—Aptien est
bien visible sur le terrain grace aux niveaux deaige gréseux et de marne clairs.

-Le deuxieme trongon de coupe (sur le flanc EsFaltiass) se trouve a environ 350 m a
I'Est du premier trongon, aux coordonnées géogrpas :

Début latitude : 36°3'39 ,91”"N longitud&°46'50,95"E
Fin latitude : 36°3'52 ,82”N longitle : 6°46'28,74"E

Le profil est orienté NW-SE et débute au Barréntéminal et se termine au-dessus de
la surface durcie qui clos les calcaires aptieassdes marnes pélagiques du Cénomanien.

Les deux troncons de coupes ont été regroupés blesean un log lithostratigraphique
du Djebel Fortass (Fig. 26).

Fig. 25 Situation des troncons de la coupe sur la photo sdlite
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7 .2 .Description du 1*" trongon de la coupe:
La série du Crétaceé inférieur du Djebel Fortassestlivisé en deux formations :
a. La formation | (Barrémien) : de haut en bas :

250 m de calcaire micritique stratifié en banc diépeur métrique, de couleurs gris qui
renferme des algues vertes, des orbitolinopsisliese termine par une alternance de marne
claire et de calcaire a huitre.

Dans le détail, la succession des termes litholageest les suivantes :

Terme 1 :il débute parl60m de calcaires massifs stratdi@dancs métriques, de couleur
gris, renfermant  orbitolinopsis capuensis salpingoporella  muhlbergii
salpingoporellamelitag Actinoporellesp. (Photo 5 et 6, planche III).

Terme 2: des calcaires en bancs métriques qui se pourswsuentne vingtaine de metre et
qui renferment des grains millimétriques de quartz.

-un niveau de calcaire noduleux de 3 m d’épaisseur.

Terme 3 :30 m d’épaisseur ou s'alternent des minces nivdaunarnes claires et des barres
de 2 a 3m d’épaisseur de calcaire a huitre quiimét le repére a paleodictyoconus arabicus
associé a palorbitolina lenticularis et a des dteffes (photo 1, planche 1)

Photo 2 : Détail du niveau de calcaire noduleux (a) ossdas de niveaux repeére a paléodictyonus
arabicus et palorbitolina lenticularis Bhoto 3 :
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Photo 4 : Détail du niveau (b) calcaire & huitre quifezme le niveau repere a
paléodictvocnus arabicus et palorbitolina lentidsl

-un niveau de calcaire noduleux de 2,10 cm d’éparssurmonté par :
- un banc de calcaire gréseux de 1m (ph@jos
- 1,50 cm des marnes claires. (Phato 6

- une surface durcis de moindre importance quigomarle passage barrémien —Aptien.
(visible sur les flans SE du fortass) (Phbjo

Photc 5 : Surface durci
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Calcaire 3,

rudiste

Photo 7 : Calcaire noduleux Photo 8: Calcaire a rudiste
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b. La formation 1l (Aptien) : d’une épaisseur de 300m environ, elle montre des
calcaires gris bleuatre, de patine claire, a Mekplalgues, orbitolines, alternant avec des
niveaux dolomitiques (des bancs d'épaisseur dédmuéet & meétrique) qui livre vers le
sommet le fameux repére a Archaeoalveolina reicdulactéristique de I’Aptien supérieur.
Elle se termine par une surface durcie intensérfegnigineuse et solidifiée visible sur le
flanc Est du Djebel Fortass.

Terme 1:50 m de calcaire massif a gros bancs de couleufance.

Il débute par une barre de calcaire massif a hédim@ant corniche dans le paysage,
comportant a la base des calcaires micritiques thacmsles, lithoclastes, bivalves,
gastéropodes et des débris de rudistes (éch. 73V'&B poursuit par un banc de 40 cm de
calcaire microcristallin beige a la cassure quitieorh des grains de quartz bipyramidés et des
oxydes de fer (éch. 5) et se termine par des bdéamsétriques de calcaires microcristallins
de couleur beige, laminé (le microfaciés montre cggelaminassions sont constituées par des
plages claires de calcite a peloides et des pléajeses formées de micrite a peloides et
bivalve (éch. 6).

Terme 2 :100 a 120m de calcaire gris fonceé trés fins a ie#ioalternant avec des bancs
dolomitique constitué par la succession suivante :

-6 m de succession de bancs décimétriques de readais gris foncés a grains de quartz et
algues vertesdacycladacées, coraux, foraminifaethlgues (textularidées) et des Milioles.

-20m de succession de bancs décimétriques de dolodirs dolosparitique a
dolomicrosparitque stratifiés, (éch. 8) intercglés des bancs décimétriques de calcaires fins,
gris, bioclastiques a intraclastes (éch. 45). (@t

-succession des bancs de calcaires gris clairsiceni
-3m de calcaire dolomitique gris clair oxydé (éth)

-calcaire micritique gris clair a la cassure remferdes dasycladacées des textularidées
ostracodes, cuneolina. (éch. 16).

-50m bancs de calcaires gris blanc construit asteslj huitres, bryozoaires, gastéropodes,
bivalves et échinodermes (éch. 17, 18, Photo r)? 10

-une surface durcie qui marque le top de I'Aptighato 11 et 12).
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Photo 9 : Succession du banc dolomitique Aptien. Photo 10 : Calcaire construit qui clos I'Aptien

Marnes pélagiques

_surface durcie

Photo 11 :La limite entre le Crétacé inférieur (surface Photo 12: Aspect microscopique de la
durcie au toit de I'’Aptien) et les marnes pélagide surface durcie (Flesch des figures géopéte)
Cénomanien.

Description du Z™troncon de la coupe :
Elle a été effectuée sur le flanc Est du Djebetdss, on observe de bas en haut :
Terme 1:150m d’'un ensemble franchement calcaire constieug

- calcaire gris bleu construit a rudiste, gastéroppdea grosses Nerinées.
- Calcaires tres fins, gris bleus et massifs.
- Calcaires fins gris blanc a débit en nodules
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Terme 2: 100m d’'une succession des bancs décimétriquealdaire & milioles, de couleur
gris foncé (bleuatre), clair a la cassure (blamehagui contiennent des miliolides, des
orbitolines des alveolinides, des foraminiferesthiges, des algues que nous rattachons a
I’Aptien sup grace a la reconnaissance d’Archaadina reicheli.

- un banc de 1m de calcaires Trées fins gris foncgati@e clair qui contient le repére de
palorbitolina lenticularis alternant avec des aiwe marneux clairs.

Attribution Stratigraphique de la coupe de Djebel brtass :

L'étude Lithostratigraphique de la série de Djebeltass a permis de distinguer deux
unités stratigraphiques datées par la microfaune
Formation | : datée du Barrémien grace a la présence des $oRako Dictyoconus
arabicus et Palorbitolina lenticularisEt le niveau de calcaire gréseux, ainsi que lagmess
de la surface durcie.

Formation Il : datée Aptien par la présence des formechaovalveolina reicheli¢photo
13). Et la surface durcie qui marque le passagerdtacé inférieur-Crétacée supérieur.

L’Albien est absent dans le massif du Djebel Fartdsn’a été reconnu qu’au massif du
Nif Ennser. Constitué par une centaine de metrgpaibSeur ou s’alterne des calcaires
microconglomératiques blancs en bancs décimétrigumessifs qui se terminent par une
surface durcie, avec des marnes claires.

Un échantillon de la base de cet ensemble liswéomiella recta et Dictyoconus
algérianus.Qui date I'Albien (photo 14).

Photc 13 : biomicrite archaovalveolina Photc 14 : biomicrite dolomitique achaovalveolina
reichelie reichelie et Dictyoconus algeérianus.
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Cénomanien

SD Marne jaunatre du Cénomanien

Ech.18

Ech.17 o . )
Calcaire a débris de fossiles (rudistes,

gastéropode, lamellibranche)

Ech.16
Ech.15 Calcaire a Achaoalveolina reicheli

Ech.14

Ech.13 . e
Calcaires bleutre a milioles

Ech.12  Dolomie Claire (beige dolomicrosparitque a

Ech.11  golosparitique
Aptien Ech.10
Ech.9
Ech.8
Ech.7 Calcaire dolomitique
Calcaire a rudist
Ech.6 Marne Claire
Ech.5 Claire a laminiation
--------- — SD
Ech.4 Banc de 50 cm de calcaire gréseux
Ech.3 Calcaire noduleux
E"Ei Niveau de Palorbitolina lenticularis et Paleodictyoconus arabicus
cn.
Niveau de 3m de calcaire noduleux
Barrémien

Calcaire tres fins gris

Calcaire a grains de quartz

Calcaire massif débute par des orbitolinopsis

Fig. 26. : Log strafig}aphique du flanc EST du Djelel Fortass.
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ll. Corrélation lithostratigraphique (Fig. 27):

Les corrélations lithostratigraphiques établieseste Djebel Nif Enncer et le massif de
guelaat ouled sellem situés dans le secteur odeilddgs la zone d’étude et le Djebel Fortass et
Dj Guérioun situé dans le secteur oriental a paurde déterminer I'affinité entre les deux
colonnes lithostratigraphiques ainsi que les vianatd'épaisseur et de facies.

Présent dans les deux massifs, le Barrémien, to@ste faciés carbonatés qui débutent
par des calcaires a Orbitolinopsis et dacyclada&ese terminent par des calcaires a
paleodicotyoconus arabicus et palorbitolina lemdidg, est similaire dans les deux coupes.

L’Aptien, représenté par des calcaires & miliolessg terminent par le niveau repére a
Archaoalveolina reicheli, montre en son toit undaste durcie visible dans les deux massifs.

L’Albien et le Cénomanien inférieur, absents dassrhassifs du Guérioun et du Fortass
ainsi le massif de guelaat ouled sellem ils ne smmtontrés que dans le massif du Nif Enncer
ou ils sont discordants sur I'Aptien. Ceci traduite variation d'épaisseur dans la série
stratigraphique qui se caractérise par une épaigdesiimportante a I'Est.

L'origine de cette variation est a rechercher dassructure du socle sous-jacent

Les marnes pélagiques sus-jacentes aux calcainesgques, datées antérieurement
Miocéne parJ.M. Vila, reposent stratigraphiguement les calcaires néritiques par
I'intermédiaire d'une surface durcie.

Visible dans les deux zones, cette surfaceielucaractérisée par des dissolutions et des
recristallisations, est d'origine sédimentaire saodiable et ne peut étre d'origine mécanique
comme le soutenait J. M. Vila.

Les massifs néritiques meéridionaux montrent aussiixd discontinuités majeures
marquées par des lacunes de dépot.

La premiere, la plus importante, marquée par uniacl durcie au toit de I'Albo-Aptien
est soulignée par la lacune de I'Albien et du Céammien inférieur. Cette discontinuité
témoigne d'une émersion de la plate-forme néritaguette époque.

La seconde discontinuité se localise a la bas8éhonien et est soulignée par la lacune
du Turonien et du Sénonien inférieur dans la zooedentale et par le Coniacien et le
Turonien dans la zone orientale.

Ces discontinuités sedimentologiques caractérigsnphases tectoniques crétacées qui
ont affecté la plate-forme constantinoise.
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Zone occidentale Zone orientale
DJ Guelaat Ouled Sellam DJ. Nif Enncer DJ. Guerioun
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Fig. 27 : Corrélation stratigraphiques entre la zom occidentale et la zone orientale des monts
d’Ain M’ Lila
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Conclusion :

L’étude stratigraphique des massifs néritiques di@maux laisse apparaitre une série
carbonatée néritiqgue qui vas du Jurassique a BApterminal, surmontée par une série
marneuse et marno-calcaire. Cette coupure tree aatte le Crétacé inférieur et le Crétacé
supérieur été signalée par M.Beghoul (1974) dag&Eleonstantinois.

Le terme inférieur carbonaté de cette série seiterpar une surface durcie d’ampleur
régionale soulignant la fin des facies de plateafar

Cette surface durcie est caractérisée par unefisditon dominante et par un placage
biomicritique ferrugineux Y. Aris (1994). Elle eaffectée par des phénomeénes diagénétiques
qui indiquent gu’elle est d'origine sédimentaire .(li@hadi, 2004) et non pas d'origine
tectonique comme le c’était admis (J.M. Vila, 1988)e témoigne de I'émersion de la plate-
forme constantinoise a I’Aptien terminal-Albienénkur (M. Chadi, 1991).

Les influences marno-gréseuses, qui marque le gasBarrémien—Aptien, qui sont
présents au Djebel Anouda, au Djebel Guelaat O8dkm et montent jusqu’a I'Albien au
Djebel Tolba appartiennent a des &ages difféerentsinoe l'avait déja remarqué C.
Voute(1967). Ces influences marno gréseuses s'@samt progressivement vers le Nord.

Cette réduction des épaisseurs est peut étre lié@nement de la source des apports,
ou a une subsidence moins importantes,ou aux agox M. Chadi (1991).

L’Albien, quand il existe, est caractérisé par dealcaires noduleux parfois
conglomeératique, qui reposent en discordance amgudar la surface d’érosion terminant les
calcaires aptiens.

Hormis le massif du Nif Enncer ou I'Albien est répenté par une alternance de marne et
calcaires, dans tous les massifs méridionaux!’Allgst représenté par une série condensée de
biomicrites constituant le colmatage de paléo-kéista une émersion de la plateforme
accompagnée d’'une phase d’érosion entre I'Aptigéeur et les premier dépots de I’Albien
(Y. Aris, 1994 - M. Chadi, 2004).

Au Cénomanien moyen et supérieur, on observe umgement radical dans la
sédimentation, qui été de type plate-forme jusq&icdevenais pélagique de type bassin au
Cénomanien. Ce bouleversement paléogéographiqte iatérprété par un affaissement du
mole néritique constantinois (J.C.Lahondere et Nl&hé, 1983).

Le Sénonien montre des lacunes a sa base, ilprgsanté par des marnes et des marno-
calcaire du Sénonien inférieur sur le flanc sudnaassif du Guérioun. Ailleurs, c’est le
Campanien qui repose directement sur le Crétac&mdagns les massifs méridionaux.

Deux discontinuités majeures sont soulignées :

La premiére, située a I’Aptien terminal, est soudigs par la lacune de I'Albien et du
Cénomanien inférieur.

La deuxiéme, beaucoup plus importante, est ass@ciébsence locale des différents
termes allant du Turonien au Sénonien inférieutteCediscontinuité est liée a une surface
d’érosion située a la base du Sénonien supériguprgaente une extension considérable et
qui serait en partie responsable de nombreusedateisédimentation cartographique.

Ces variations d’épaisseurs, ces lacunes de déplEsurface d’émersion pourraient étre
le résultat d'un héritage de la structure du stmie d’événements tectoniques qui débutent a
I’Albien et qui se poursuivent au Crétacé supérieur

Ainsi l'activation des faille de direction NE-SW BW-SE issues du socle sous-jacent
pendant la période Crétacé moyen-supérieur aunatribuée dans la structuration de cette
partie de la plate-forme constantinoise.
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ChapitrelV TECTONIQUE

Introduction

Les anciens ouvrages consacrés a la tectoniquendssifs néritiques constantinois ne
fournissent que des données ponctuelles, souvenéaises.

Il s'agit d'études, entreprises dans des conditiliffisiles, qui entrent dans le cadre des
levés des cartes géologiques a 1/508000

Dans les années 90, M. Chadi (1991), Ph-E. Cqiff&92) et Y. Aris (1994) ont effectués
des études axées sur la stratigraphie et la steudies massifs néritiques, principalement Y.
Aris qui a quantifié les phases tectoniques quiaiffdactées cette partie de la chaine alpine
d’Algérie.

Cependant, sur le plan structural, un certain nerderpoints restent a préciser :

e La géométrie méme des différents massifs. La geafihie géologique au 1/200.000 (J.
M. Vila) n'offre a ce sujet que peu de renseigngmen

e La structure méme de "l'unité néritique", prinégmaent dans son secteur méridional ;

e Les déformations dans la série marneuse de comgeart les relations de celle-ci avec son
"substratum™ calcaire néritique ;

e Aborder le probléme de l'autochtonie ou l'allodiodes massifs calcaires néritiques
constantinois et des séries marneuses sus-jacentesiveau des massifs néritiques
méridionaux.

Dans cet esprit, la synthése tectonique qui varsulvasée sur les travaux de M. Chadi
(1991), Ph-E. Coiffait (1992) et Y. Aris (1994) terde reconnaitre la structure des massifs
néritiques meéridionaux, les principales phasesotegties qui les ont affecté et d'en
déterminer les différents effets.

Mais avant d'en présenter les observations et éssiltats, il convient de définir
succinctement les méthodes de travail utilisées.

|. Les méthodes d'étude
L'étude des mégastructures et des déformationstafiftele secteur méridional du néritique
constantinois a nécessité I'emploi de diverses odéthd'analyses structurales.

Celles-ci se caractérisent par des échelles d\odsmns variables, avec I'examen des
photographies aériennes et les investigations nseswgde terrain.

1) Analyse des photographies aériennes
La couverture aérienne du secteur étudié se compasee centaine de photos au

1/25.00®- Dans cette région trés fracturée et au relief dénlidnalyse des photographies
aériennes s'est révélée primordiale et a permidédimir les grands traits structuraux du
secteur étudié
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2) Analyses sur le terrain
Elles se rapportent aux observations effectuéekedarrain. La plupart du temps, celles-
ci ont consisté en des coupes perpendiculairestaustures, afin de préciser la géométrie des
différentes unités morphotectoniques. Les contsirtgturaux ont également fait l'attention
d'un examen particulier. Localement, la complexitgs déformations a nécessité une
cartographie plus détaillée.

Cette méthode d'analyse va maintenant étre prégisée
e La géométrie des différents marqueurs tectonigues

e L'interprétation cinématique de ces marqueursotgques dans un systéeme simple de
déformation.

2.1 . Les marqueurs tectoniques

Les marqueurs tectoniques de déformation rencontéss le matériel rocheux
(principalement dans les calcaires néritiquesyaduisent par des discontinuités (failles) et
par des plissements. Ces différentes manifestationsndiquent un ou plusieurs épisodes
tectoniques sont fréiquemment accompagnées dewtsale tailles variables dont I'analyse
tectonique permet parfois de définir le type otidioe de la déformation.

a. Les indicateurs de déplacement

lls correspondent a des figures tectoniques d'lashebriées. A I'exception des stries et
des cannelures qui n'en donnent que l'orientai@oplupart des indices renseignent également
sur le sens du mouvement.

b. Les tectoglypheqfig.28)
lls correspondent a des empreintes de frictioségs par le déplacement sur un plan de
fracture et elles sont matérialisées par des sitiedes cannelures indiquant la direction ou le
sens du déplacement relatif. La fleche noire ingligusens de déplacement du bloc absent.

Fig. 28 : Les tectoglyphes (d’apres P. Vialon et al976).
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a- Rainures, niches d’arrachement.
b- Gradins d’arrachement.

c- Gradins de lentilles : croissance de calcitesdas niches d’arrachement. Au cours
du déplacement, les lentilles sont trongconnées.

d- Gradins de diaclases pennés : intercection ddassure avec des joints en échelon.
e- Gradin de compression stylolithisé.
f- Plan stylolithisé avec pics obliques.

Fréquemment, certaines de ces empreintes sonisi@esisur les plans de stratification. |l
faut alors les rattacher a des plissements paeglients couche sur couche (Fig. 29).

740 )

Fig. 29 : Glissements couche sur couche dans un glDéformation de flanc.

c. Les crochons de rebroussement (fig.30)

lls se manifestent a proximité des plans de faillieés les formations qui présentent un
litage antérieur a la rupture. Les couches subisders une courbure ou un rebroussement le
long du plan de rupture qui indique le sens du rement relatif.

Fig. 30 : Rebroussements de couches le long d’'uraplde faille.
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a : Faille normale
b : Faille inverse.

d. Les fentes de tensions en échelon (fig.31)
Elles sont localisées dans les zones de cisailleatamiquement dans les bancs calcaires.
L'accentuation du mouvement le long de la zoneisillement, conduit souvent a des fentes
sigmoides élargies a remplissage de calcite.

NN

//ff'f—%%_-jr

Fig. 31: Failles de tension en échelon (d’apres WPialon et al., 1976).

a- Disposition simple en début de rupture.
b- Fentes sigmoides.

e. Les microlithons (Fig.32)
Il s'agit d'éléments de roches découpés par des pla clivage. Ces structures fréquentes
dans les calcaires crétacés indiquent des glisgsmaatifs le long des plans de stratification.
L'accentuation du mouvement produit des microlithsigmoides qui sont les plus répandus.

ill~/”

polarité stratigraphique

microlithons sjgmoides

Fig. 32 : Développement des microlithons sur le flec normal

D’un pli anticlinal déversé (d’aprés P. Vialon et &, 1976)
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f. Les plis d'entrainement
Ces déformations, de tailles variables, s'accomgragaouvent de microlithons ou de
failles inverses et s'observent principalement diEnsérie de couverture d'age crétacé
supérieur. Elles sont a relier au glissement deloesisur couches sur le flanc d'un plissement
plus ample. Leur géométrie (flanc long et court)seggne sur la position de la charniére du
pli principal.

g. Les stylolithes
Deux types sont a distinguer :

e Stylolithes de compaction (stylolithes stratifosha plan paralléle a la stratification et a pic
perpendiculaire au plan de stratification.

e Stylolithes d'origine tectonique, a plan et pidépendants de la stratification. Dans ce cas
ils représentent des marqueurs tectoniques queigament sur une compression locale dont la
composante est indiquée par l'orientation des pics.

2.2 Interprétation des marqueurs tectoniques dans un Stéme simple de
déformation :

a. Définition d'un systéeme de déformation :

Un volume rocheux soumis a un champ de contrasibg, aprés franchissement du seuil
d'élasticité, des déformations permanentes quigreLétre de deux types :

-continues, par flexion ou plissement, dans lesheeccompétentes (argiles, marnes,
calcaires ...)

- discontinues, par rupture et fracturation dans fdeches incompétentes (dolomies,
calcaires cristallin ...).

En théorie, I'image de I'état déformé est représepéar I'ellipsoide des déformations défini
par ses trois axes principaux orthogonaux :
X - grand axe : direction d'allongement maximal
Y - axe moyen : direction intermédiaire
Z - petit axe : direction de raccourcissement maxim

L'analyse des différents marqueurs tectoniquesna gour but de reconstituer I'ellipsoide
des déformations avec, en particulier, I'orientaties axes X et Z.

b. Interprétation cinématique des marqueurs tectonique
Divers marqueurs tectoniques releveés sur le tepairvent étre interprétés par rapport
a I'ellipsoide des déformations, dans un systemplside déformation (fig. 33).
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Fig. 33 : Orientation des directions principales déa déformation dans

Un systéeme simple de déformation (d’aprés F.Arthetud.Choukroune 1972).
a : Failles dites conjuguées, a mouvement contesmoret a sens opposés, admettant Z
comme bissectricede I'angle aigu indiqguant la dioec de compression maximum. X
bissectrice de l'angle obtus, matérialise la diogctde distension, Y qui correspond a
l'intersection des plans de failles conjuguées.
b : Les fentes de tension paralleles au plan YZénadisent la direction de compression
maximum.
c : La direction des pics stylolithiques correspégdlement a I'axe Z, direction de
compression maximum.

c. Modéle de Riedel et perturbations des contraintesnedirection (fig. 34)

Réseau de fractures conjuguées de différents ogdiese développent dans une zone de
cisaillement.

On observe :

R : failles synthétiques qui font un angle de 1M&cda zone de cisaillement.

R’ : failles antithétiques qui font un angle de &v®c la zone de cisaillement.

L’axe de I'éllipsoide de déformation est représegraela bissectrice de I'angle aigu RR’.

Si la direction de la contrainte principale resti&ativement homogene, au voisinage de
ces grands accidents (Taponier et Molnar, 1976),cttraintes subissent au cours d'une
méme phase de déformations des modifications exttain (). Ce phénomene s'observe a
toutes les échelles aussi bien pour les contramtaselles que fossiles (Philip, 1983 ; Liu
Xiahohan, 1983 ; M. Guiraud, 1990-1991). On parée perturbation des contraintes au
voisinage d'accidents.
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Fig. 34 : Modele de Riedel.

a : relations angulaires entre les éléments d’'one zle cisaillement.

b : Représentation en bloc diagramme des fenteterdg@on en échelon dans une zone de
cisaillement.

d. Les mesures d'orientation

> Les éléments planaires

L'orientation d'un plan est définie par sa dirattiodle O a 180) et son pendage (par
exemple un plan de direction NW-SE a pendage deer® le SW sera noté : N 135 E, 70
SW).

> Les éléments linéaires
Leur orientation est définie par leur directionleir plongement (par exemple une strie
de direction NE-SW a plongement de 20 vers le N& setée : N 45 E 20 NE).

e. - Les critéeres de polarité stratigraphique
L'intensité de la déformation a I'échelle régioramleonduit fréquemment au redressement
des couches a la verticale ou a leur basculements De dernier cas, la série se retrouve donc
en position inverse. Il est primordial de mettre évidence ce genre de phénomeéne
tectonique, qui caractérise une déformation litatensité du plissement.

69



ChapitrelV TECTONIQUE

Les criteres qui ont servi a définir la polaritéatigraphique des séries rencontrées sont
essentiellement d'ordre sédimentologique et pabdagijue.

Il - Tectonique des massifs néritiques méridionaux

En Algérie orientale, c'est P. Termier (1906) quilé premier a envisager I'existence des
nappes de charriages a semelle triasique.

Ces vues allochtonistes, partagées par L. JoleEIP] qui admettait I'existence, dans la
région de Constantine, de recouvrements et de sagges le sous-bassement du Néogéne,
entrainerent une vive polémique et furent vivemeahtestées et combattues par les
géologues de I'école d'Alger, principalement p&al.ornin (1920).

Apres la 2 eme guerre mondiale, I'existence deemfmlliennes s'était imposée en Algérie
du Nord grace aux travaux de A. Caire et aux reammsances pétrolieres de la S. N. REPAL.

Mais dans les zones externes du constantinoiss dieneuraient toujours niées et les
géologues retenaient pour cette région I'hypotleseariations brusques de facies.

Dans les années 50, une pléiade de géologues tmibadont B.C. Bar, C. Volte et J. R.
van de Fliert s'attelaient activement a des retlesr@xclusivement portées sur les confins
méridionaux du mole néritique constantinois.

lIs mirent en évidence un passage latéral de fadiabsence du Turonien, des
chevauchements locaux et l'importance des failedéerochements.

En 1973, R. Guiraud envisage l'allochtonie du nm@gtique : "on peut penser que l'unité
carbonaté néritique repose sur un matériel autaehtssez souple (Mésozoique, Eocéne,
Miocéne p. p.)" (R. Guiraud, 1973, p. 220).

La conclusion de cet auteur, partait de la proxa@nties dépots marneux des Sellaoua et
calcaires néritigues du Méle constantinois, du ebetiement du Djebel Zdimm que
J. Savornin a montré dés 1920, qu'on peut raccadehevauchement du Djebel Youcef mis
en évidence par S. Guellal.

En 1980, J. M. Vila qui, dans le cadre des travgétroliers, a axé plus que ses
prédécesseurs ses travaux sur les zones exterr@sndtantinois, a conclu a I'existence d'un
"avant-pays allochtone" (Fig.) constitué de plusseunités allochtones empilées les unes sur
les autres avec de bas en haut :

e L'unité allochtone des Sellaoua,
e L’ensemble allochtone sud sétifien,

e La nappe néritique constantinoise.
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En outre, les observations de l'auteur conduiseln@er une extension considérable vers
le Sud des nappes telliennes en mettant en évidbmdstence des "unités telliennes
méridionale a Nummulites" qui seraient la couvertdu péni-tellien charriée vers le Sud.

Pour l'auteur, c'est la phase tortonienne a vegge®ied qui reprend les structures
antérieures et a abouti a la mise en place dessutitées ci-avant.

Le Trias qui affleure de ces régions est systématigent interprété comme semelle de
nappe.

N. Kazitani (1986) explique I'évolution paléogéogiégue et structurale de la plate-forme
constantinoise et sétifienne par un systeme d’aotsdbordiers NE-SW et NW-SE limitant
des bassins et des blocs basculés et trouve lasnangs mis en avant pour étayer
I'allochtonie de «I'avant-pays allochtone» peu caineants.

J.C. Lahondere (1987) dans son étude sur les sdftiadellienne d’Algérie nord-orientale,
conteste l'allochtonie des «unités telliennes meéndes a Nummulites » au niveau du
synclinal de Taxas.

M .Chadi (1991-2004), met en évidence une émemipnéritique constantinois a I’Albo-
Aptien, remarque que le «Miocene remaniant le Céamiem» daté par J.M. Vila représente
en fait le Cénomanien et conteste l'allochtoniela@e<nappe néritique constantinoise» et
des «unités telliennes a Nummulitess.

En 1992 P.E. Coiffait publie sa these d’Etat subdssin de Constantine dans laquelle il
conteste I'allochtonie de toutes les unités miseéwdences par J.M. Vila.

Y. Aris (1994), dans son étude tectonique et memtmnique du Constantinois central,
guantifie la tectonigue mésozoique et Cénozoiquenet en évidence deux phases de
déformations crétacées, l'une distensive a I'Albien 'autre compressive au Sénonien
inférieur.

Sur le plan stratigraphique, il met en évidencangbrtantes lacunes de dépobts, des
surfaces durcies et des variations d’épaisseurs.

1) Etude des déformations des massifs néritiques méronaux

Introduction

La zone dont nous nous proposons de décrire latsteuest située dans le domaine
externe de la chaine des maghrébides, dans lesxsanéridionaux des massifs néritiques
constantinois, entre les massifs des LoussaliEst ket le massif des Ouled Abdenour a
I'Ouest.

Elle est caractérisée par l'organisation E - Wetegands traits structuraux majeurs. A
ceci s'ajoute un découpage par failles dont lesctions varient entre NW - SE (N140°E) et
NE - SW (N60°E). Leur rejet est en grande partizootal.

L’intérét principal du choix de cette zone, rési#ns le fait que, mieux que partout
ailleurs, on peut y étudier les relations sédimesgaet structurales qui existent entre les
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différentes unités mises en évidence par J.M. {1i&80) dans sa synthése sur la chaine alpine
d'Algérie orientale.

Il s'agit de "lI'ensemble allochtone sud-sétifiade"la "nappe néritique constantinoise”, de
I'unité allochtone des Sellaoua et des "unités digniales a Nummulites" (Fig. 35).
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Fig. 35 : Les différentes unités structurales quianstituent « I'avant-pays allochtone »
au niveau des massifs néritiques méridionaux (d’ags J.M. Vila, 1980).

Pour simplifier la description des structures, nawsns subdivisé la région étudiée en trois
zones geographiques :

- l'aire occidentale, représentée par les imposarassifs du Guelaat Ouled Sellem et du
Nif Enncer, dotée d'une fracturation NW-SE et suliignne, constitue un ensemble
structural allongé sensiblement dans la directista@uest ;

- I'aire orientale représentée par les massifs atiaBs au nord et du Guérioun au sud, qui
montre la méme fracturation et qui constitue quamile un ensemble structural avec des
directions Nord- Est - Sud-Ouest a Est - Ouest ;

- 'aire médiane qui assure la jonction entre leaxdzones précédentes, et qui est surtout
caractérisée par la vaste plaine d'Ain M'ila (demétre d'Ain M'ila) et les massif du
Bouzabine et du Hallilif.

1.1 L’aire occidentale
Cette zone est représentée par le massif des Qeldain a I'ouest et les massifs du Nif
Enncer et du Kef Err Kene a I'est.
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a. Le massif des Ouled Sellem

Ce secteur (Fig.36) laisse apparaitre trois sirast géologiques assez bien
individualisées, que nous examinerons du nord du su

— La structure nord : elle est constituée des iisades Koudiat Ragouba-Mzara et, au-
dela de la dépression de I'Oued Bekikia, du maksiKoudiat Gabel el Djemaa, du Djebel
Faham et de la Koudiat Demmane et montre une gteuanticlinale bien reconnaissable.

— La structure médiane : elle englobe une vagteedsion qui se poursuit du Bled Tafrent
a I'Ouest au Bled Chergui a I'Est en passant ir IBekikia et le Bled Tikhribine.

De maniere générale, cette dépression constitsgneiinal a ossature de calcaires aptiens
et a remplissage de marnes crétacées avec en swrunesétroite bande de marnes noires
paléocénes et de calcaires a silex et Nummulite&signs.

— La structure sud : elle est représentée pamksihle plus imposant de la région d’étude
Il s'étend du Djebel Taref a I'Ouest au Djebel GaeDuled Sellem a I'Est.

De maniére générale, il s'agit d'une vaste stracamticlinale qui présente une direction
axiale variant de nord-est - sud-ouest a est-oeesjui se resserre de plus en plus en se
déplacant vers I'Est.

- Paléocéne a Yprésien

: Sénonien
: Cénomanien
: Aptien

[ ) - Barrémien

- Néocomien
—

Fig. 36 : Carte géologique du massif des Ouled Saih.

a.l La structure Nord

» L'anticlinal du Koudiat Ragouba-Mzara :

Ce massif est limité, a I'Est par une importanidefan décrochement a jeu dextre de
direction Nord-Ouest - Sud-Est, et a I'Ouest pdaide subméridienne du Gabel el Djemaa.
Les couches de ce massif montrent une directiomntade Nord-Sud dans sa limite
occidentale, Est-Ouest sur le flanc sud et nordsosied-est dans sa partie centrale et dans son
extrémité orientale prés de la zone de cisaillement
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Dans la partie septentrionale, la direction desclkes s'incurve doucement vers le Nord-
Est avant d'étre recouvertes par les dép6ts quaétesn

M. Chadi (1991) ne partage pas l'interprétatiorBd€. Bar (1957) qui, pour expliquer la
direction de ces couches qu'il trouve aberranteifdi ce massif au Nord par une faille NE-
SW. En suivant les couches, il constate qu’ellesgknt de direction de NE-SW a E-O, pour
devenir NW-SE prés de la grande faille en décroamem

Sur le flanc sud, d'Ouest en Est les couches sesseht fortement, prennent une direction
N30°E au Koudiat Ghar Ben Salah a I'approche deit& de cisaillement et chevauchent vers
le Sud le Bled Chergui. Le chevauchement se fait'péermédiaire d'une faille inverse de
direction N55°E dont le rejet diminue en allants/kr sud-ouest.

Cette structure est interprétée comme un antictifede plongeant vers I'Ouest avec une
direction variant de Nord-Est-Sud-Ouest a Est - D@ montre une torsion N 130° E au
niveau de la grande faille décrochante qui limétecstructure a I'Est (M. Chadi, 1991).

Grace au redressement des couches, la surface duidimite la série calcaire est partout
visible sur le flanc sud du Koudiat Mzara-Ragouba.

» L'anticlinal du Koudiat Gabel el Djemaa-Demmane.

Limité a I'Est par la grande faille subméridieniiemontre une distorsion selon la
direction Nord 150 ° Est. En effet, 'axe de catieicture se tord pour passer de la direction
Nord 90 °Est a la direction Nord 150 °Est dangié&mité Est du Djebel Faham. Cette torsion
a convexité Nord est facilitée par des fracturepasées en éventail. Les plus importantes, de
direction Nord-Ouest - Sud Est laissent apparaiitreejet horizontal dextre de I'ordre de 200
meétres. A cet endroit, les couches prennent ureettbn Nord 130°Est trés voisine de celle
des plans des grandes faille. Le rejet horizontateks failles en décrochement dextre, qui
n'affectent que le flanc Nord de cette structum@jrtue en direction du Sud.

Le flanc sud montre des pendages tres faible darBldd Tafrent ou les conditions
d'affleurements sont particulierement mauvaisess i les couches se redressent en allant
vers l'est jusqu'au renversement dans I'extrémigéitale du Koudiat Gabel el Djemaa.

Sur le versant nord, la surface durcie localisées@umet des calcaires néritiques est
visible en plusieurs points. Au nord du Koudiat Deame, les échantillons prélevés dans les
marnes jaunes qui reposent sur les calcaires appanlintermédiaire de la surface durcie,
(cartographié en Miocene par J. M. Vila), ont fauome microfaune cénomanienne (M.
Chadi, 1991).

» L'ensemble Djebel Faham - Koudiat Demmane

Cet ensemble forme un anticlinal qui se déplie lde pn plus en allant vers l'ouest. Les
couches montrent une direction Est - Ouest avepamdage trés faible du flanc sud et plus
fort sur le flanc nord. Quelques failles de direai NE-SW et NW-SE a rejet peu important
sont visibles.

a.2 La structure médiane
Cette structure, tres déplié dans sa partie octatiedans le Bled Tafrent attesté par des
pendages trés doux, est de plus en plus resseitaen vers I'Est. L'axe de cette structure
présente une direction Nord Est-Sud-Ouest a EsstCetemontre a son extrémité Est des
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torsions qui semblent étre dues a des plissemérdssefractures liés a la grande zone de
cisaillement qui limite la zone occidentale veEst.

»  Larégion du Bir Bekikia
La région du Bir Bekikia consiste en une structeymclinale d'axe NE-SW prés du
Koudiat el Djebs et E-W au Bir Bekikia.

La zone est trés fracturée, mais on peut cepermdeetrver que les directions des calcaires
a Nummulites yprésiens sont parfaitement parallaiesdirections des calcaires aptiens qui
constituent l'ossature de cette structure.

Les marnes sénoniennes a l'ouest de la grande daillGabel el Djemaa sont renversées et
montrent d'intenses dysharmonies.

Les calcaires a silex yprésiens de la Koudiat Ragclires fracturés laissent apercevoir
une structure synclinale trés nette. Plus au sesl,affleurements de calcaires a silex et
Nummulites sont renversés. Le flanc sud est pliseéplissement disparait vers I'Est.

Plus a l'ouest dans le Bled Tafrent, les pendagedépassent pas les 10° attestant le
dépliage de ce synclinal.

» Le Bled Tikhribine

Le Bled Tikhribine montre une structure synclinaleceur de marnes crétacées et éocenes
et a ossature de calcaires aptiens. L'axe de adirsln variant de la direction N90°E a
N30°E, est complétement tordu. Les torsions somsdaux plissements et failles liés a la
grande zone de cisaillement.

Cependant les directions des couches des caléasisx et Nummulites sont absolument
paralleles & la direction des couches des calcaiptiens du Ben Sellem et des Koudiat
Ragouba-Rhar Ben Salah, qui constituent les flandset nord de cette structure.

» Le Bled Chergui
Le Bled Chergui représente une dépression comlgéaaines et de marno-calcaires
d'age Crétacé supérieur et Eoceéne. Il est situalidu Djebel Guelaat Ouled Sellem dans la
zone la plus complexe de la région étudiée.

Les marnes sénoniennes qui constituent le coeue dgnclinal sont chevauchées au nord-
ouest par les calcaires aptiens et les dolomigginaénnes du Koudiat Rhar Ben Salah et au
nord-est par les calcaires du Koudiat el Mzara.chevauchement, qui prend naissance a
partir de la zone de cisaillement, se fait patdlimédiaire d'une importante faille N55°E dont
le rejet vertical diminue en direction du Sud-Oudst les marnes et les marno-calcaires
sénoniens qui constituent le flanc nord du syntlimeBled Chergui sont déversés vers le sud.

La grande faille en décrochement dextre N 140° Eliqute la zone occidentale a I'Est
passe dans ce synclinal. Son passage est attedt gggangement de direction des couches
qui, de N 90° E, deviennent N 130°E pratiquemendlfde a la faille.

Au sud-est du Koudiat el Mzara, qui constitue utmacture anticlinale déversée dans sa
partie ouest sur le synclinal du Bled Chergui, nausns prélevé des marnes jaunes qui ont
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donné un age Ceénomanien (M. Chadi, 1991). La aessicalcaires aptiens, verticaux,
permettent d'observer la surface durcie qui terr@rsgrie calcaire.

» L'oued Chaabet
Cartographié en Miocene dans les cartes géologiquessées par J.M. Vila, I'Oued
Chaabet constitue un synclinal trés pincé a ccegabbaires a silex et Nummulites éocéne et
a ossature de calcaires aptiens. Les calcairesnaptieés redressés du mamelon 1186 formant
le flanc nord de ce synclinal, chevauchent le fleund du synclinal du Bled Chergui. Quant au
flanc sud, il est représenté par les calcairegaptsub-verticaux du flanc nord de I'anticlinal
du Djebel Guelaat Ouled Sellem.
Pres de la grande faille en décrochement dextreONEL4la direction des couches
devient N130°E et tend a devenir parallele a laezban cisaillement.
Les marnes cénomaniennes affleurent au Sud etugedtGdu mamelon 1186 (M.
Chadi, 1991).

a.3 La structure sud
Elle est représentée par le massif le plus impodana région étudiée et constitue une
vaste structure anticlinale assez complexe avedueetion axiale variant de nord-est - sud-
ouest a est-ouest et qui se resserre de plus srplse déplacant vers I'Est.
Les pendages des couches du flanc méridional dessif plongent vers le sud et le sud-
est et se redressent peu a peu jusqu'a s'invetadindte orientale du Djebel Guelaat Ouled
Sellem en passant par la verticale au niveau duZieun (Fig. 37).
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Fig. 37 : Coupes géologiques sériées montrant levéésement vers le sud du flanc méridional
de I'anticlinal des Ouled Sellem dans sa partie centale effectuer par M .Chadi 2004)
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Le cceur de cet anticlinal est constitué de dolonmieges azoiques rapportées au
Barrémien inférieur ou a I'Hauterivien par M. Ché91).

» La zone orientale du Djebel Guelaat Ouled Sellem

Au niveau de la zone de cisaillement dextre quitérfianticlinal a son extrémité orientale,
les couches prennent une direction N 120° E. Sflate nord, des calcaires aptiens entrainés
par le mouvement de la zone de cisaillement chéwemides calcaires barrémiens.

Deux failles importantes sub-méridiennes sont sigygrés du sommet du Djebel Guelaat
Ouled Sellem coté 1377 m et semble se perdrentgulusrd, dans la zone fracturée du Bled
Chergui.

A l'ouest de ces failles, la limite des dolomiesre®m qui constituent le cceur de cet
anticlinal dessine une fermeture périclinale.

Sur le flanc septentrional, les couches plongerd ieenord et présentent des pendages de
plus en plus fort en allant vers I'Est ; de I'ordee50° dans le Bled Tikhribine, de 70° entre les
deux failles et de 85° a I'Est de ces failles. umssique supérieur mentionné sur les cartes
dressées par J. M. Vila représente en fait 'Apgérle Barrémien dolomitisés (M. Chadi,
1991).

Les pendages des couches du flanc méridional deassif plongent vers le sud et le sud-
est et se redressent peu a peu jusqu'au s'ingetadimite orientale du Djebel Guelaat Ouled
Sellem en passant par la verticale au niveau duZijeun. En ce dernier endroit, la surface
durcie qui limite vers le haut les calcaires nqués, et qui constitue un niveau repere
régional, est bien visible.

Conclusion

Le massif des Ouled Sellam représente une strugiliseée et fracturée avec deux
anticlinaux limitant un synclinal (Fig.). La limiterientale des axes anticlinaux plonge vers le
Sud-Ouest. Ceci est tres visible dans les antickrdu Djebel Guelaat Ouled Sellem et du
Koudiat Ragouha-Mzara ou les couches dessinent farmaeture périclinale. C'est ce
plongement des anticlinaux vers I'Ouest qui aré&rprété par B. C. Béar en blocs basculés.

Les coupes dressées sur le massif du Guelaat Gelésm et du Nif Enncer (Fig. 38) ne
témoignent pas de la présence d'un "rouleau ffoobahme le suggére J. M. Vila (1980).

Djebel Anouda Djebel Guelaat Ouled Sellem Koudiat Mzara

NG N

Djebel Nif Enncer

Djebel Anouda

s o~

Fig. 38 : Coupes géologiques montrant les relatiorséructurales entre le néritique
constantinois (Dj. Guelaat Ouled Sellem, Dj. Nif Encer) et I'ensemble
sud-sétifien (Dj. Anouda) d’aprés M .Chadi 2004)
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b. Le massif du Nif Enncer
Cette zone (Fig. 39) est représentée par les mabsiDjebel Tolba, du Djebel Guerouaou,
du Djebel Tadertene, du Kef Ennser au sud et pamiassifs des Djebels Err Kene, Guelaat
Ouled el Hadj, el Kessaia et des Koudiats el Galgtjne et Rhar Bentaga au Nord.

:I Quaternaire

:I Cénomanien supérieur

: |:| Cénomanien inférieur

Fig. 39 : Carte géologique du massif du Nif Enncer.

> Le Djebel Tolba et le Djebel Guerouaou

Les Djebel Tolba-Guerouaou forment un synclinagy(B9) trés ample avec des pendages
trés faibles de direction nord-est sud-ouest.

Ce massif, peu déformé, est limité de tous lesscptr des failles qui ont permis sa
remontée.

Le cceur de cette structure est formé de calcalbeésna aColomiella recta(M. Chadi,
2004) et non de calcaires barrémiens comme figurées cartes levees par J. M. Vila.

Situé a la jonction du massif des Ouled Sellamueinassif du Nif Enncer, c'est le site le
plus significatif qui aurait conservé les enregstents de la tectonique d'age apto-albo-
cénomanien inférieur (M. Chadi, 2004).

Il s'agit en fait d'une intersection entre la sinoe du Djebel Tadreténe de direction globale
NW-SE avec le Djebel Nif Enncer de direction glaBIE-SW. Dans la zone de contact entre
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les deux structures, existe un réseau de faillésgntant une direction dominante N 140° E et
une direction N 10° E.

Certaines directions se relayent entre-elles etestenanifeste entre les failles N 140° E et
N 120° E. Ce réseau constitue en fait le prolonggndW de la "transversale Béjaia-
Négrine" (N. Kazi-Tani, 1986).

L'Albien, d'une centaine de métres d'épaisseurjabdDdTolba, n'existe plus au nord et au
sud des deux failles de direction N 140° E.

Vers l'est, au-dela de la faille N 10° E qui ségarBjebel Tolba du Djebel Guelaat Ouled
Hadj, I'Abien est brutalement interrompus et nes@ib que le Cénomanien inférieur
conglomératique et discordant sur I'Aptien.

Ces failles (N 140° E et N 10° E), qui séparent dempartiments a sédimentation
différente au cours de I'Albo-Aptien et du Cénoreaninférieur, témoignent d'une activité
durant cette époque (M. Chadi, 2004).

La paléostructure restaurée serait, d’aprés M. Ctzad4), en faveur d’'une transtension
albienne mettant en ceuvre un jeu normal des falkkedirection N 10°E et un jeu dextre des
failles de direction N 140°E aboutissant a la farorad’un pull-apart.

» Le Djebel Nif Ennser et le Kef Ennser
Le massif qui est constitué du Kef Ennser et dub8ljeNif Ennser est largement
affecté par des failles sub-méridiennes a rejeitiv@ment faible et présente des directions
variant de nord-est sud-ouest a est-ouest. |l septé un anticlinal couché (Fig. 40) constitué
de calcaires aptiens et barrémiens.
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Fig. 40 : Coupe géologiques sériées montrant le aigement de direction de
I'axe anticlinal au niveau du massif du Nif Enncerd’apre. M.Chadi 2004).
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Les dolomies noires du flanc nord (cartographiéesssique parJ.M. Vila (1980) et
rapporté au Néocomien par M. Chadi (2004) appamissu niveau de la falaise a la faveur
d'une faille inverse de direction nord-est sud-tuasflanc nord, comme le flanc sud de cette
structure présente des pendages vers le norchetdeouest.

> Le Djebel Tadretene

Le Djebel Tadretene, largement affecté par detegade direction nord-ouest - sud-est,
montre des couches de directions variant de noedtousud-est a est - ouest. Les pendages
plongent vers le sud-ouest au niveau du Djebeléfade, deviennent verticales prés de I'Ain
Melha et plongent vers le nord au niveau de I'Adhar.

Le Djebel Tadretene correspond donc a un anticiinadeur barrémien et a flanc aptiens et
présente une direction axiale NW-SE a E - W avefiant sud qui se déverse dans sa limite
orientale pres de I'Ain Tahar (Fig. 40). L'axe elimal de ce massif se relit a I'est avec 'axe
anticlinal du massif du Djebel Nif Enncer-Kef NihBcer

La présence d'un grand nombre de décrochementgadgiah N 140°E et N 120°E qui
guident les torsions et les étirements qui affadies plis précoces les aménent a devenir de
plus en plus paralléles aux failles en décrochesnent

Ceci est particulierement visible au Djebel Tadreteui montre une direction axiale
N 130 E proche de la direction des accidents a dejetre. Rejet qui a été systématiquement
envisagé par B. C. Bar qui a levé la carte d'AihlaM'll est, sur le terrain, confirmé par la
présence frequente de stries plus ou moins pradddhorizontale sur les miroirs des zones
de failles.

» Le massif du Ke Err Kene

De maniére générale, cette région du Kef Err Kemeespond & un anticlinal dont la vodte
s'est effondrée et ne subsiste que les deux flaméisnc nord représenté par les massifs des
Koudiat el Oust et el Aine, le flanc sud constipaé le Djebel el Kessaia et par le Djebel Err
Kene.

Le Koudiat Rhar Bentaga forme un fossé d'effondrémiee rejet des deux failles qui
limitent ce fossé d'effondrement diminue en diattiu sud-ouest.

Des structures analogues ont été décrites par BacC(1957) dans le Djebel Timetlass a
I'Ouest du Djebel Tadjerout et du Koudiat Timetlagssi que dans la région du massif du
Guérioun a I'Est, ou C. Vodte a aussi observé tlastgres comparables quand il disait : "les
anticlinaux montrent parfois un fossé axial" (C.0#1967, p. 202).

> Le Djebel Guelaat Ouled Hadj
Limité a l'est et a I'ouest par deux failles enrdélsement dextre de direction N 140° E, le
massif du Guelaat Ouled Hadj montre de Iégereslatidns sur les flancs et est affecté de
nombreuses failles. Les failles présentent deuections NE-SW a jeu sénestre et NW-SE a
jeu dextre.

Cette zone, qui fait la jonction avec le massifGlielaat Ouled Sellam montre une intense
fracturation.
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Les plans de ces failles montrent toujours de bailges et des recristallisations de calcite
importantes. Les fentes de tension associées asaill@ments, sont également bien
développées. Le sens relatif du déplacement des klo présence a donc pu étre déterminé,
dans une large proportion de maniere satisfaisante.

Les cisaillements entrainent éventuellement lasaaise de clivages schisteux d'autant
mieux développés que I'on se trouve plus pres aesszde cisaillements.

Conclusion :

Le Massif du Nif Enncer représente une structuiss@e et faillée, avec au nord I'anticlinal
du Kef Err Kene, qui comporte un fossé axial esaa I'anticlinal couché du Nif Enncer. Ces
deux anticlinaux sont reliés par le synclinal delil Tolba.

L'anticlinal couché du Djebel Nif Enncer est lim#&é sud sud-est par une importante zone
de cisaillement dextre de direction N 140°E.

C'est cette zone de cisaillement qui induit la afiign de I'axe de l'anticlinal du Djebel
Guelaat Ouled Sellam au niveau du Djebel Tadretéde I'Ain Melha (Fig. 41).

Vers le nord-est, et au-dela de la zone de cigadlg, au niveau de Chaabet ben Meddour,
I'axe prend une direction nord-est sud-ouest.

Le chevauchement qui apparait au niveau du fladasu'anticlinal du Djebel Nif Enncer
s'enracine rapidement pour rejoindre les décrochempii limitent ce massif au sud-ouest et
au nord-es

zZ>

\ / Anticlinal

! ! \
Djebel Teioualt Ae \ Synclinal
Faille

/

Chevauchement
\ f

\ _ Pendge vertical
P

X Pendage inverse

Pendage

Fig. 41 : Schéma structural de I'aire occidentaleeffectuer par M.Chadi 2004).

1.2 L’aire orientale
Elle est représentée par le massif du Guérioumadssif du Fortass et par la dépression
de Taxas qui fait la jonction entre ces deux massif
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- Barrémien
- Néocomien

- Jurassique I:l Sénonien \
i I:l Cénomano-Turonien  \

Fig. 42 : Carte géologique du massif du Guérioun ate la dépression du Taxas.
a. Le massif du Guérioun (fig. 42)

Le massif du Guérioun représente un anticlinalténdi 'ouest par une importante faille
de direction nord- sud. Il est recoupé par dedefaile direction nord-ouest sud-est qui
montrent un mouvement horizontal dextre.

L'accident le plus important serait d'apres M. Ch&D04) celui qui sépare le Djebel
Guérioun du Djebel Bou Azouz et, vers le sud, kmie Djebel Ras Rihane a lest,
contrairement a ce que pensent C. Vodte (1967) Et €oiffait (1992), qui pour eux la faille
la plus importante serait celle de direction N BQjui sépare le Djebel Guérioun du Djebel
Fortass.

Sur le versant sud du massif, au niveau des DjdkedsRihane et Tameniat (Fig.43), les
pendages des calcaires néritiques se dirigentlgessd et le sud-ouest. Par contre, sur le
Djebel Bou Azouz, la direction des couches sembteér une auréole, avec des directions
nord-est sud-ouest, est-ouest et nord-ouest sucdeesides pendages qui plongent
respectivement vers le sud-est, le sud et le sedto®n remarque donc que, d'une maniére
globale, les pendages plongent vers le sud eticBene I'existence "d'un rouleau frontal”
mentionné par J. M. Vila (1980).

Par contre, sur la série marneuse de couvertude kt base vers le sommet, on observe
une augmentation du pendage. Ainsi, sur le rewadlsdsi Djebel Ras Rihane, les pendages
sont de l'ordre de 40° vers le sud sur la surfageiel et les marnes cénomaniennes, pour
devenir verticaux au niveau des calcaires yprésiens
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Djebel Guérioun /

NW

SE

[ Paléocene & Yprédien Bir Aicha

[ sénonien

[ turonien

[ cénomanien

| | Aptien 0 1km
L ]

[ Barrémien

Fig. 43 : Coupe géologique du massif du Guérioun.

C'est au pied ouest de ce massif qu'a été implangbndage de reconnaissance profond
et qui a I'époque a donné des résultats inattefthrda suite, J. M. Vila (1980) en faisait un
des arguments principaux pour étayer ses concapgitochtonistes de la région.

Sous 170 m de dolomies massives, ce forage recbapde calcaires récifaux, puis 89 m
de dolomies découpées par plusieurs failles avatteshdre les marnes cénomaniennes et
santoniennes. C'est ces marnes que J. M. Vila [1880terprété comme faciés Sellaoua et
qui pour lui sont surmontés par la nappe néritique.

Or ces marnes sont connues dans l'entaille de éhablhouz, a I'ouest du massif du
Guérioun, depuis les travaux de C. Volte (1967).

Les observations et les coupes dressées sur laidoBdchara et Chaabat el Louz
montrent que les marnes crétacées reposent soaltesres aptiens par l'intermédiaire d'une
surface durcie. Cette disposition est semblablgla du revers sud du Djebel Guérioun (flanc

sud du Djebel Ras Rihane) et permet de dire quenaeses constituent la couverture normale
des calcaires néritiques.

Le forage du Guérioun permet de dire que la fajlie limite le flanc ouest du Djebel

Guérioun est une faille inverse comme le suggemolge dressée entre le Djebel Louz et le
Djebel Guérioun (Fig. 44).
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@ Kalaat Mazouz
ESE

Djebel Louz Kalaat Rhar es Sid

0

I:l Lutétien -
Barrémien
- Paléocéne a Yprésien . .
Néocomien
I:l Sénonien .
Jurassique
I:l Cénomano-Turonien )
Trias

Aptien

Fig. 44 : Coupe géologique montrant l'interprétation en faille inverse de la
limite occidentale du Diebel Guérioun d’apres M.Chadi 2004

b - Le massif du Fortass

Comme le Djebel Guérioun, le Djebel Fortass (FR). dst limité a I'ouest par une faille
importante qui le sépare de la dépression des Onjetlich. De méme que les autres
structures, ce massif montre un axe anticlinal sige, plongeant vers l'est. Au-dela de la
dépression des Ouled Djehich et qui représenteaierum synclinal pincé et, vers le nord-
ouest, on trouve les Djebels Boulechral et Ras Mslga qui forment un anticlinal comportant
un fossé axial.

C - La dépression de Taxas
La dépression de Taxas est comblée de terrain qaaiés et éocenes faisant suite a la
série marneuse du Crétacé supérieur (Fig.45).

Draa Snobra Djebel Loussalit

SE

[ Lutétien

L 1 Il Paléocéne a Yprésien
[ Sénonien

[ Cénomanien supérieur
B Aptien

Fig. 45 : Coupe géologique du synclinal du Taxasabrés M.Chadi 2004).

Etudié par J. Flandrin (1948), par C. Vodlte (19¢t)is par J.M. Vila (1980), la structure
synclinale y est tres visible (Fig. 45). Elle estliggnée par les bancs de calcaires yprésiens
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qui présentent des directions nord-est sud-ouggbegent vers le sud-est sur le flanc nord et
vers le nord-ouest sur le flanc sud.

En allant vers l'ouest, au niveau de la cluse daaBGét el Louz, cette structure synclinale
se déplie et la direction des pendages devienigpexhent nord sud. L'axe de cette structure
se tord et devient sigmoide.

Notons aussi que les directions des couches sémmseet éocenes, (qui représenteraient
les nappes telliennes méridionales a Nummulites)t{ strictement paralleles aux directions
des couches calcaires aptiennes.

Conclusion

Du point de vue structural, le secteur orientakregtésenté par une structure plissée et
faillée, limitée a l'est et a I'ouest par d'impotsadécrochements dextres de direction nord-
ouest sud-est. Au nord-est, les Djebels Ras el Bteket Boulechral forment un anticlinal
comportant un fossé axial. Le fossé des Ouled Difereprésente en fait un synclinal pincé.
L'anticlinal des Loussalit est haché de décrochésmdadirection N 120° E.

Les axes des structures sont sigmoides (Fig.4G¥<tlteraient de l'action de la
compression, du jeu dextre des décrochements duir&it des torsions.

Anticlinal

’/
7

Décrochement

T~ Pendage

) /Faille

Taxash

Fig. 46 : Schéma structural de I'aire orientale.
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1.3 L’aire médiane

Elle forme ce que J. M. Vila appelle la « fenétesinl M'lila ». Représentée par les massifs
du Bouzabine et du Hallilif, elle constitue en faih fossé d’effondrement limité par des
accidents de direction NW-SE, N-S et NE-SW.

a- Le Djebel Bouzabine

Il est affecté par une fracturation intense. Lekefamontrent une direction nord-est sud-
ouest. La structure de ce massif, formé exclusiverde calcaires aptiens, se résume en un
anticlinal qui monte un effondrement de sa vousaxiale.

b - Le Djebel Hallilif

Le Djebel Hallilif est constitué exclusivement delamies et de ce fait, sa série
stratigraphigue n'a pu étre dressée alors que YilMl'a rapportée au Jurassique. Cependant,
M. Chadi (1991) a observé des fantdmes d'ovalvéslat d’orbitolines sur des échantillons
provenant de ce massif.

Au pied nord de ce massif, M. Chadi (2004) a olisates calcaires a Nummulites de
I'Yprésien que J. M. Vila a cartographié Miocenemianiant du Lutétien et de I'Yprésien”.

[1l. Conclusion

L'analyse structurale des massifs néritiques n@ralix laisse apparaitre une structure
plicative, affectée par de nombreuses failles desitplus importantes et les plus apparentes
sont les décrochements dextres de direction NW-SE.

Le schéma structural de la région étudiée (Figm@htre que la structure des massifs
néritiques méridionaux se résume en trois (3) lmiigx séparés par deux (2) synclinaux,
affectés de décrochements dextres de directionOREL4

Au niveau du massif du Nif Enncer, le décrochemiadiuit une virgation de I'axe
anticlinal qui prend une direction NW-SE.

A ces décrochements sont clairement liés les clubments observés sur le terrain.

Ainsi au niveau du flanc méridional du massif du Enncer, le chevauchement de
direction NW-SE s’enracine rapidement en directtn NW. Il en est de méme pour le
chevauchement du flanc sud du massif du GuelaadXellem a son extrémité Est qui est de
direction NE-SW et qui lui aussi s’enracine rapiéam vers le NE en rejoignant le
décrochement principal.

Ces chevauchements locaux, clairement liés auodéements dextres de direction
NW-SE, ne permettent pas d’envisager une tectogétiampleur régionale.
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Dj. Bouzabi;
j. Halilif

\ <@ Anticlinal
)_( Synclinal

= Décrochement
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0 20 Kkm —
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Chevauchement

Fig. 47 : Schéma structural des massifs néritiquanéridionaux (d’apres M.Chadi 2004).
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Chapitre? SEDIMENTOLOGIE

Introduction :

L’étude sédimentologiques peut apporter dasaignements sur l'origine des sédiments,
sur les conditions de leur transport et sur leaatéristiques du milieu de dépots.

L'objectif de ce chapitre est de définir le dma paléogéographique et paléo
environnementale précis de la série sédimentairecrdtacé inférieure des monts d’Ain
M'Lila; Ceci passe par la caractérisation des éddhts facies sédimentaires, leur
interprétation en termes de milieux de dépbts et Ietégration a un modele de facies.
L'analyse de ces faciés nécessite une descriptitoldgique détaillée basée sur les
observations du terrain et du laboratoire.

Les travaux de terrain nous a permis de reptéseh déterminer les diverses unités
lithologiques, et les facies.

Les travaux du laboratoire consistent sur lapg@rdtion des lames minces pour la
détermination des microfacies, qui nous a permiedenstituer leur milieu de dép6t.

I. Descriptions des techniques utiliséegensemble du travail réalisé peut étre
subdivisé en deux parties :

1) L’étude de terrain :

+ Echantillonnage:

L’analyse de terrain et la description des factgment la base de ce travail et nécessitent une
attention particuliere.

Les coupes étudiées ont été choisie selon difféiteres :

» L'affleurement doit recouper une grande proportihncrétacé inferieur (si possible
toute une formation au mois) ; et ou le top duamétinférieure est bien visible.

> |l doit étre le plus régulier possible, sans lacdeegrande importance, ou difficultés
tectoniques.

> |l doit étre de la meilleure qualité possible (pap de dolomitisation).

La description lithologique des coupes est faitedbde en haut avec un échantillonnage plus
ou moins systématique.

Les échantillons prélevés des bancs calcaireseovitd la confection des lames minces.

Les facies et microfacies ont été décrits macragoement sur le terrain ou sur échantillons
polis et les microfacies I'ont été sur lames minsesbase d’observation microscopiques, et
dans la plus part des cas par diffractométrie. &en).
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2)

L'étude du laboratoire :

La confection des lames minces suivants la méthaddtuelles employée pour les roches
consolidées, a été réalisé aux laboratoires :

>

>

>

Les découpages et polissages des echantillons&apaadifi(émeri) 90um, 60um, et
30um ont été réalisé a l'atelier des lames mindd9l€ de Constantine.

Le montage a été effectue a I'atelier des lameg@sinle Annaba ou 12 lames ont été
confectionnée.

Aussi 22 lames ont été confectionnées au laboeati@ I'Université d’Egypte.

Ces lames on été colorée par le bleu de méthyléned®bserve la microporosité.

J'ai aussi bénéficié de 190 lames de Monsieur MadChéalisé sur les monts d’Ain M'Lila.
Plus de 224 lames confectionnée on fait 'Obj&ttutie microscopiques qui ma permis de
bien déterminer la microfaune, la microporosit8,r@néraux, et les microfacies.

2.1. Coloration :

la méthode de coloration au blee méthylenepour étudier la porosité consiste a
immerger a froid pendant 30 secondes la lame nilaces la solution colorante, les
pores vides se colorent en bleu.

Une deuxieme méthode de coloration été effectueunrsel autre partie des lames pour
distinguer la calcite de la dolomite, souvent difé a reconnaitre au microscope
polarisant. Cette opération consiste a immergeoid £t pendant 30 a 45 secondes la
lame mince dans une solution color&déizarine rouge selon la procédure définie par
Dickson (1965). Cette teinture permet de différenta calcite (en rose), la dolomite
(non colorée) et la dolomite ferrifere (en bleu).

2.2. Minéralogie:

La calcimétrie : A été mesurée de facon systématique. Son parespde déterminer
le pourcentage en carbonate de calcium sur 0,5sgdienent broyé et séché, de taille
inférieure a 2 mm, en utilisant calcimétre de BetnéAnnex II)

La diffractométrie : Nous avons utilisé la méthode mise au point ialtzapffel

(1985). Les analyses ont été faites par diffrack@ur les échantillons calcaires.
L’étude de la minéralogie des roches carbonatecaefiectuée au moyen d’un
diffractometre muni d’'une anticathode en cuivre.

1 . . . . . . ) . . SN
Emeri : une roche métamorphique composée de spinelle et de corindon finement cristallisés, associés a
la magnétite ou a I'hématite
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Observation au MEB: Des observations ont été effectuées au Micrascop
Electronique a Balayage Environnemental Philips 3@, sur des lames minces de
calcaire et de dolomie dans lintervalle Aptien pabserver la microporosité.les
photo des lames seront affiché dans la partie fgéros

3) Classification et nomenclature utilisés :

Plusieurs ouvrages ont traité ou proposé tissifications des roches carbonatées.
Parmi ces ouvrages on peut citer ceux de L.Cay#935), R.Lfolk (1959), R.J.Dunham
(1962), les géologues de la chambre syndicale ({1984 la S.N.P.A (1967) et du
B.R.G.M (1973).

En fonction de I'échelle d’observatideux types de nomenclature ont été retenus :
* Une nomenclature de terrain utilisée pour la dpson lithologique réservée
a la stratigraphie ;
* Une nomenclature analytique détaillée, basée siudé au microscope
optique polarisant. Elle intéresse la partie argisurtout de la pétrographie,la
sédimentologie et de la diagenese.

3.1. Nomenclature de terrain :

La nomenclature utilisée pour les rochebaaatées repose sur la nature chimique des
carbonates et sur la nature et la granulométrieaestituants.

La classification de L.Cayeux (1935) a permé subdiviser les roches carbonatées en
deux types (calcaire et dolomie) on se basant sur :
La nature des constituants carbonatés qui estggeein complément du nom de la roche
(Exemple : calcaires oolithiques).

%Calcite % Dolomite
Calcaire >05 <5
Calcaire magnésien 90 a 95 5a10
Calcaire dolomitique 50a90 10a50
Dolomie calcaire 10a 50 50a90
Dolomie <10 >90

La granulométrie dont les classes granulométrigneégté définies par Folk et les géologues
de la chambre syndicale.

Calcirudite <2mm
Calcarenite <2mmet>0,063 mm
*Calcilutite < 0,063 mm

*Calcilutite : calcaire fin .
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Les roches constituées de mélange de carbonatégimo détritiques et terrigénse :
prennent le nom du constituant principal, le tersadordonné intervient comme adjectif
(exemple calcaires argileux).

%Calcite %Argile
Calcaire >95 <5
Calcaire argileux 65 a 95 5a35
Marne 35 a 65 35 a 65
Argile calcaire 5a35 65 a 95
Argile <5 >95

3.2.Nomenclature de laboratoire :

L’étude qualitative et quantitative déénéents organiques et des minéraux des roches
carbonatées (grains, ciments ou matrice) permpt@cher la caractérisation de leur milieu
de dép6bt originel.

Chaque roche sédimentaire peut étre définie par :

- La nature des éléments constituant tel quees bioblastes, les intraclastes,
oolithes ...etc.

- Le nature de la phase de liaisariment —matrice.

- Le mode d’arrangement des différents éléments entteau sein de la rochéexture.

Deux classifications, celles de Folk (1959) et dmibam (1963), basées sur I'aspect en lame
mince, sont classiquement utilisées. Elles reptéaenleux approches complémentaires de la
sédimentation carbonatée.

a. La classification de Folk
Elle est fondée sur la proportion relative de ggatarbonatés oallochemset de phase de
liaison (matrice-ciment) oarthochemgmicrite ou sparite)

» Les allochems ou grains carbonatés :
Peuvent se subdiviser en deux groupes importgnané squelettiquescaractérisée par
une forme ou structure organique etdeains non squelettiguesqui manquent de forme
ou de structure organique.

v les grains non squelettiques :

-Les ooides grain ovoides constitués d’'un nucléus de natwgable d'un cortex
concentriques de CaCOa3, alternant avec de la raatigganique ; On peut distinguer
plusieurs types d'ooides: Fig. 48

« Oolithes de type: laminations corticales régularisant la morphatogji nucleus: oolithes
marines des milieux agités (abrasion).
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- Oolithes de type: laminations corticales conservant la morpholalyienucleus: oolithes
marines des milieux abrités.

« Oolithes de type: laminations localisées sur un c6té du nucleus. g transport:
oolithes marines des milieux tres abrités.

« Sphérulites cortex radiaire: recristallisation lors de lagBaése.

- Bahamites micritisation du cortex (par perforation répétpar des algues ou des
bactéries).

spheruh’re bahamite

Fig. 48 : Les différents types des ooides.

Lespéloidessont des particules microcristallines sans streciuterne. La plupart sont de
petite taille (0,1 a 0,5 mm) et correspondent awjecations d’organismes marins
2psammivore$(Pelotes fécales), ou issue du développement deiddtisation sur des
éléments variés

Les intraclasts sont des fragments de sédiments carbonatés ca#saofictecocement

lls sont formés de sédiments qui ont fait partiefahd du milieu de dépdt mais qui ont
ensuite été remobilisés pour reformer un sédimiénh'y a donc pas de transport.
Ce type de structures se forme notamment par desisic du sédiment sous forme de
copeaux, dans les platiers tidaux.

Les agrégats sont composés de peéloides, d'ooides et de bioctasientés par de
I'aragonite sont parfois fréquents.

Lithoclastes : ce terme est indifferemment utilisé pour indiquemptésence d’intraclaste
ou endoclastes (remaniement local de sédiment dé&ppsé) et des extracalstes ou
exoclastes (apport de matériel "exotique" par repgo milieu de sédimentation. (Fig. 49)
Mud coated grains: micritisation de fragments de coquille. Le fragrh servant de
nucleus est recristallisé ou remplacé par du cipreitieu trés calme (rivage).

Lumps: agglutination de grains: lithification synsédintegre en milieu calme et peu
profond.

2psammivores ; qui se nourrissent des organismes et de la matiére organique présente dans les sédiments dans
les quels ils vivent
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mud coated grain peloides

Fig. 49 : les grains non squelettique (les lumpsnooides et mud coated grains )

v les grains squelittiques (fossiles)Sont fournis par de nombreuses espéces qui varient
selon les conditions des milieux et la période ggiglue.

L’assemblage des éléments biogéniques dépendenttegpartie des conditions
écologiques. La biodiversité est notamment rédiates les environnements ou les
conditions de vie sont difficiles: salinité anormaianque ou excés de nutriments,
dysoxie et/ou température élevée (WILSON & JORDASBSRB3).

v Les fossiles dans l'intervalle étudié :
» Ostracodes :

Les ostracodes sont représentés par des coquifies, fde petite taille et dépourvues
d’ornementations.

lIs sont omniprésents dans l'intervalle étudié.dfsparaissent néanmoins localement en
grand nombre) associés a une faune euryhalineé¢gasides, bivalves et milioles) dans des
faciés de basse énergie. lls indiquent alors uiemikstreint.
» Les bivalves et les gastéropodes

Sont nombreux dans les milieux littoraux et conteibt grandement a la sédimentation
carbonatée. Les coquilles épaisses et résistarasne celles des huitres, peuvent rester
entiéres; les autres sont cassées et entrent @aaesiposition des sables (sables coquilliers).
lIs sont tres fréquents dans les sédiments étudgsciés a des ostracodes, des bivalves et
des milioles dans des facieés de basse énergimdilguent des environnements restreints a
semi restreints.
* Les huitres :

Sont localement nombreuses associées a d’'autrasismges euryhalins dans des facies de
basse énergie. Elles représentent alors des enemments protégés a tendance saumatres. En
grande concentration, elles indiquent un ralenties® ou un arrét de la sédimentation.
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* Les crinoides et les oursins :

De I'embranchement des échinodermes, ont un stpidemé de plaques calcaires bien
cristallisées qui se cassent facilement et fornueet grande partie des bioclastes des zones
subtidales.

* Les nérinées

Apparaissent en grand nombre dans des facies de l#agergie a énergie modérée,
associés a une faune caractéristique de milieuxigstneints ou a salinité normale.
» Les coraux et les bryozoaires :

Edifient des bioconstructions qui fournissent débsri$ de toute taille. Les algues vertes,
rouges et les cyanobactéries précipitent le catkat@calcium en petits cristaux (micrite) qui
forment de véritable bioconstructions ou fournissks parties fines aux sédiments.

* Foraminiferes benthique :

Les formes observées dans lintervalle étudié djgwarent principalement aux :
Milioles et Textulariine, Orbitoline.

» Calcispheres:

Bien que leur origine ne soit pas connue avectuddj les calcispheres sont considérées
comme étant des organes reproductifs de Dasycleslasérte de spores. En place, on les
trouve en empilement dans un manchon. D'ou leuproghement avec lemgonesles
Charophytes. On pense alors qu'il s'agirait de esate kystes de Dasycladacées.
On les décrit comme de petites spheres vides antoas bien définis et ne mesurant que
100 a 20@am. Certaines ont des piquants disposés sur leufacgur externe.
Bien que les Dasycladacées soient essentiellermgunaires, il faut étre prudent lorsque I'on
utilise les calcisphéres pour caractériser leefadCelles-ci flottent et ont donc tendance a se
disperser dans tous les milieux.

» La phase de liaison : les orthochems
On distingue deux types principaux :
» La matrice de calcite microcristalline aucrite. Ces particules de petite taille
(A wm < @ < 4um) sont considérées comme résultant de la préogitachimique (ou
biochimique) de carbonate ou cette « poussiereonatbe » résulte aussi de la fragmentation
et de l'abrasion d’organismes calcaires.
* Le ciment de calcite spathigue sparite. Cristaux relativement limpides (@ > 1n)
formant un remplissage des pores.
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Roches allochimiques Roches
allochems >10% orthochimiques
ciment sparitique matrice micritique
> >
matrice micritique ciment sparitique

intraclastes
micritique >90%

intramicrite

intrasparte’
g8
biosparite hiomicrite dismicrite

B

fossiles

micrite avec
calcite sparitique

B @ Roches récifales
= i autochtones
= .
= ? .
@ @ B
nosparite oomicrite e
.- .o v
; 9% > e
Y ) - hiafithite
o b -
TlLt@.e %,
pelsparite ' pelmicrite

Fig. 50 : Classification de Folk (1959)

LES OOIDES ‘

oolithe s.s. bahamite

oolithe superficiel

LES PELOIDES

peliet

bioclaste

pellets
lpelottes fécales) agrégats (grapestonel

Fig. 51 : les grains non squellitiques
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b. La classification de Dunham

Elle représente une approche différente s’intéredsaaucoup plus a I'arrangement des
constituants au moment du dépdt (depositional textgu’a la nature des grains qui ne sont
considérés que comme de simples particules sédament Elle est basée sur trois critéres
principaux :

e La présence ou l'absence (<1%) de boue carbor(pigicules carbonatées d’origine
chimique ou biochimique de taille inférieur a;20

* La disposition des grains, jointive (grain sugpdj ou non-jointive (mud supported)

* La proportion de grains (inférieur ou supérieart0%)

Ces critéres permettent de distinguer quatre cag&sgde roches grainstones packstones
wackestonest mudstones

Original components not bound together at deposition

Original components
Lacks Mud bound together at
deposition. Intergrown
skeletal material,

Contains mud
{particles of clay and fine silt size)

Mud-supported Grain-supported lamination contrary to
gravity, or cavities
Less than More than floored by sediment,
10% Grains | 10% Grains roofed over by organic

material but too large
to be interstices

Mudstone | Wackestone Packstone

2

Grainstone

SO

Boundstone

C. G. 5t. C. Kendall, 2005 (after Dunham, 1962, AAPG Memoir 1)

Fig. 52: Classification de Dunham (1963)

Deux autres catégories les completent : les rodoestruites (récifs et monticules
biogéniques) owoundstone et les calcaires cristallins (cristalline carbosatél s’agit de
roches transformées par une recristallisation qoiadement effacé la texture sédimentaire).

Une classification dérivée, plus détaillée, a étppsée par Embery et Kolvan (1971)
pour les faciés construits. Elle oppose deux grarwdeégories de calcaires construits : les
types autochtones (ou les organismes constructentsen place) caractéristiques du coeur du
récif et les types allochtones (ou les élémentstcocteurs on été transportés) typiques des
flancs ou des faciés d’avant-récif.

Dansles types autochtongesn distingue :

Lesbafflestones :constitués de formes branchues en place qui piégeetiment.

Les bindstones : constitués de formes tabulaires ou lamellaires qocroldtent et
emprisonnent les sédiments au cours de leur craissa

Les framestones : ou des formes massive collumnaires constituentalirec structural et
assurent la cohésion de la roche).
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Pourles types allochtonesn peut utiliser las classification de Dunhamagiutant deux
catégories pour prendre en compte les élémentsateles tailles. Lorsque de plus de 10%
des particules ont une taille supérieure a 2 mnpastera ddloatstone lorsque les éléments

ne sont pas jointifs (matrix supported) et rdelstone lorsque les particules sont jointives
(clast supported)

Depositional texture recognizable Depositional
texture not
Components |recognizable
were bound
Lacks mud together
and is durin

Components not bound together during deposition

Contains carbonate mud
(clay / fine silt)

grain deposition
Mud supported Grain supported
supported

Less than More than
10% grains | 10% grains

Mudstone Wackestone | Packstone | Grainstone | Boundstone | Crystalline

[Smm | Smm 8& Smm_ 5mm |/ /9~ 5mm
\ —— < —

& | @ ae RENPL

PP Eiigh

e - # Pal 7 oy 3

£ | ~=qR SN
® :s |

Floatstone Rudstone Framestone

(large grains) (large grains)

o O

Bafflestone

y - 1(]0mrn

Fig. 53 :classification dérivée, plus détaillée, proposéeapEmbery et Kolvan (1971)

4) Caractérisation des environnements de dépots

La définition des environnements de dépots estssad® a l'interprétation des séquences
d'environnement et celle des cortéges sédimentaires

On commencera par donner un bref apercu des &itkreléfinition des environnements
avant d'aborder I'étude du modéle de dépdbts deuehamyvironnement.

4.1. Les critéres d'identification des milieux de épot:

Les criteres d'identification des milieux de dépont d'ordre biologique, lithologique et
pétrologique.

a. Les critéres biologiques :
Dans les sédiments carbonatés ces critereslétarminants; ce sont :

» La présence d'organismedes constituants de la faune et de la microfauwmd s
caractéristiques individuellement ou par leurs @ssions d'environnements déterminés.
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> Les rapports de fréquence de groupes d'organismgsr exemple de nombreux
auteurs ont utilisé le rapport de pourcentagedatasniniferes benthiques aux foraminiferes
pélagigues comme indice d'océanité (les pourcestatg foraminiféeres planctoniques
supérieurs a 70 % caractérisent le bas du talusneotal et les plaines abyssales. Ce
pourcentage tombe a moins de 50 % au niveau datkforme externe).

» La richesse et la diversité spécifiquia richesse spécifique correspond au nombre
d'espéces présentes dans un échantillon ou unaisem

La diversité spécifique prend en compte, eis,dlabondance relative des especes, les unes
par rapport aux autres, quantifiées par divercewlutilisés en biologie.

La richesse et la diversité spécifique auger@ndepuis la zone intertidale jusqu'a la zone
infratidale. Un maximum est atteint dans les zatebarriére récifale puis il y a décroissance
des valeurs de ces facteurs vers le bassin matial.di

b. Les criteres lithologiques et stratonomiques :

» La nature du sédimentfonds indurés, sableux ou vaseux, calcaires, reagits,
évaporites, phosphates, glauconie, etc...Elle perdeetsituer le type d'environnement
sédimentaire et les facteurs généraux, essentifiephysico-chimiques qui le contrélent et
qui sont propres a chaque type de sédiment.

» Ladisposition des couches et leur géométrie:

+ La stratonomie varie en fonction des environnemeriancs massifs dans la zone
infralittorale; alternances de bancs minces danszdae circalittoral; absence de
stratifications dans les zones de récifs vrais, etc

* La géométrie continue, lenticulaire ou chenalisés ldancs est également significative
des types d'environnements.

» La présence de structures sédimentairdes rides de courant, les figures de
dessiccation, les laminites, les niveaux slumpés aatant d'indicateur de milieux.

> Le type des séquences I'échelle élémentaire, au ler ordre, et pagoieme ordre,
les séquences peuvent étre caractéristiques ddsorerements: exemples: séquences
carbonatées intertidales, de cordon littoral destalaccrétion, de baie en voie de confinement
etc... (Delfaud, 1976; Purser, 1983; Walker, 1985).

c. Les criteres pétrographiques :

» La nature des constituants la présence d'oolithes, de phosphates, de quartz
deétritique, de bioclastes, renseigne sur la bathyeéda proximité du littoral et I'énergie de
dépats.

» La nature et la proportion de la phase de liaisori'existence d'un ciment carbonaté
ou d'une matrice boueuse permettent d'appréciéaube d'envasement du milieu de dépot
(classification de Dunham) et d'en déduire le nivé@nergie hydrodynamique.

> Les texture diagénétiquesla cristallinité et la disposition des ciments)saique leur
chronologie ameénent d'utiles renseignements sur degsironnements de dépdt par
I'interprétation de la diagenese précoce (Longrh@80; Bourque, 1989).
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5) les grands environnements de milieu de dépaots :

Deux grands domaines s’individualisent de part @utde du trait morphologique
important qui est le rivage :
e Le domaine continental
e Le domaine marin
5.1 Le domaine continental :

Ce domaine est caractérisé par les dépots suivants
» Dépbts lacustre.
» Dépbts fluviatiles.
e Dépbts glaciaires.
» Dépobts détritiques.
» Dépbts karstiques.

5.2 Le domaine marin :

Il est tres complexe souvent on ale domaine de glame, schématiquement il est
subdivisé en deux domaines sépares par un recifels :

Le domaine de plate forme et le domaine ouvertahsin.

Il est classique de diviser les environnements ldeeg-formes en trois zones verticales,
sub-, inter- et supratidale, reposant sur le coiefit d’exondation (qui est tres souvent mal
connu). Il en résulte qu'une seule zone est indafidée au-dessous du niveau des basses
mers. Une alternative est fournie par la zonatiasél sur la position par rapport a la ligne de
rivage

(« shore »). Enfin, la zonation bionomique, d&fipar les biologistes (Pérés, 1961 ;
Pérés & Picard, 1961), fondée sur I'étagement cadriles peuplements benthiques marins,
permet un découpage plus fin, en cinq zones poselé domaine phytdkaractérisé par la
pénétration des rayons lumineux permettant la &g wgétaux)L'ensemble des termes
utilisés est présenté (fig. 54)

99



Chapitre? SEDIMENTOLOGIE

PLATE-FORME INTERKE BARRIERE PLATE-FORME EXTERNE
MILIEUR
Supratidal Intertidal Subtidal Barre ou Marin ouvert
ETAGE ) - I .
(zupralittoral) (médiolittoral) {infralittoral) Barigre ( Récif) (circalittoral)
. HAUTE MER
BASSE MER
LLAMNT.%
vatiahle moyenne basse trés forte moyenne basse
EMERGIE 3 basse
Iimnﬂi?ue i i benthicue B constructeurs ou benthique et| pelagique
FALUNE sasuur?:alrzeuu oligospécifigue plus variée désert oolithique | Bryozoaires
Echinodermes
Characées Cynobactéries Algues vertes
Algues rouges
FLORE Stromatolites Oncolites

™) Limite Inférieure d'Action des Wagues de Tempéte

Fig. 54 : différent domaine d’'une plate forme barr@ par un récif et les sous
environnements

a. Les milieux de plate forme interne :

L'action des facteurs du milieu est a l'origine de différentiation des
environnements au sein des plates-formes. Poundes ou la marée est sensible,
ondistingue sur la plate-forme interne (fig.55)

- un milieu supratidal il est tres épisodiquement envahi par les hautages de vives
eaux ou les ouragans. Les dép6ts que l'on y treowve plus ou moins développés en
fonction du profil de la cbte. Différents types nhdlieux particuliers s'inscrivent dans ce
domaine, tels que: sebkha, marais cétiers,.... Ioatmre est fortement influencée par le
climat (par exemple: climat aride=possibilité délda, climat humide=marais). En zone
tropicale, le développement important de la vég#tagénere de grandes quantités de
matiére organique incorporée au sédiment. La poésaria fois d'eaux douces et salées en
font un milieu particulierement favorable a la diagse précoce;

- un milieu intertidal: correspondant a la zone de balancement des mhas&egériodes
d'exondation et d'ennoyage se marquent par degdsdépdales facies typiques (birdseyes,
etc.), parfois rythmiques. L'énergie des dépdtssty smuvent élevée; toutefois, suivant
l'ampleur des marées, la direction des vents etcdesants, la présence ou non d'une
barriere, les sédiments seront grossiers ou fitest@n milieu ou la vie est généralement
abondante, mais ou les conditions écologiques sgtrEmement difficiles du fait des
alternances entre émersion et immersion, des wvargatde température, d'insolation, de
salinité, de pH, de chimisme des eaux. Seuls dgm@mes spécialement adaptés peuvent y
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survivre. L'influence du climat est toujours im@orte, par exemple en ce qui concerne le
développement des tapis algo-microbiens, localisés l'intertidal en climat aride, dans le
supratidal en climat plus humide.

« un milieu subtidat dans ce milieu, I'énergie est variable en fomctle la profondeur.
La diversité des facies, liee au gradient hydrodyinae, reste importante. La faune et la
flore y sont plus ou moins variées en fonction eigré de restriction. Des organismes
comme les éponges et les échinodermes deviennenhtapbndants. On observe également
I'apparition de quelques formes pélagiques. Autmgnvue chimique, aux faciés carbonatés
et évaporitiques peuvent s'ajouter des facies leisren silice, phosphates, oxydes de fer,...

La barriere isole ensuite la plate-forme interne lkde plate-forme externe ou
'environnement est beaucoup plus stable et honepgé&m liaison avec le milieu
océanique. Les organismes pélagiques deviennergonuiérants et les sédiments sont
généralement fins, situés sous la zone d'actiorvagses. La teneur des eaux en nutriments
contrble la productivité organique.

5 e _Plate-famme extzme i Bassin

i I.‘_Eiarnena-_._ - Pente_y
=] - P i Supratidal | P i i

Bathyrneme 555w ! Sulbtidal * ntertidsl ™ mann 4 profan
| ! i ] i i
i | . . ' q
Chimisime - E : { Domaine restrein 44 Domaine ouwvert ou marin allvert

1 [l ! ] ]

i i : i i
— L : i i Haute rer

1

Basse mer

Fig. 55 : répartition des environnements sur une jalte-forme avec barriere.

b. Les milieux de plate forme externes :
En fonction de la profondeur et de I'agitation @aul, on distingue trois zones correspondant
a trois environnements sédimentaires étageés.

- Milieu peu profond ouvert : 1l correspond a la zone infratidale supérieure.

- Milieu ouvert : Affecté épisodiguement par les vagues de tempétese infratidale
moyenne. Les deux milieux présentent des caract@isss de ceux de la plate forme
carbonatée moyenne.

- Milieu ouvert tres calme : Il est situé dans la zone infratidale inférieuredagsous de la
limite inférieure de l'action des vagues de tempptximale de la plate forme externe et
définie sur les criteres sédimentologiques ; efigi@e les étages infratidaux moyen et
supérieure, tandis que dans la partie distale rggnéralement des conditions calmes
loin des influences de la houle correspondant tage infratidale inférieure. Par les
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critéres biologiques, ces deux parties de la flatme externe peuvent également étre
séparées.

La partie proximale contient des foraminiferes ptaniques et benthiques en proportion
presque égale, les planctoniques ayant une forogeequl moins globuleuse (indice de milieu
peu profond).

6) Analyse faciologiques :

Afin d'une part d'arriver a une plus grande obygtgtiet homogénéité dans la description
sédimentologiques et d'autre part de facilitertdhiprétation des paléoenvironnement, un
certain nombre d'auteurs ont proposé une sérienitgdfacies standards”, localisés dans un
modele générale de plateforme carbonatée. Le plisguwle ces modéles est celui de Wilson
(1975) basé sur 24 microfaciés standard (SMF)gmgdans un systeme de neuf ceintures de
facies (SFB) correspondant a des grands environmsrde dép&tAnnexe).

L'utilisation des faciés standards peut aider ldtme premiere approche et posséde le
mériter certain de structurer I'observation. Dans deuxiéme temps, l'affinement de
I'observation doit permettre de mieux préciserdegironnements de dépot et de compléter en
conséqguence le modele standard.

6.1 Description des microfacies et leur milieu deéep6bt :

Le facies sédimentaire est défini comme I'ensentdds caractéres macroscopiques
propres au sédiment comme la lithologie, les atinest sédimentaires, le contenu biologique,
la texture et des traces fossiles, observables anrascopie. Ces informations sont,
complétées par le microfaciés, qui englobe I'endendles caracteres sédimentologiques et
paléontologiques visibles en lames minces a I'delenicroscope optique (Fltgel, 1982).

Les lames minces permettent ainsi une meilleurmitiéh du contenu fossilifere et des
caractéres diagénétiques des facies, permettantinuerétation précise des milieux de
dépots.

Les facies et microfaciés reconnus sur le terraimue laboratoire sont regroupes en

fonction de leurs contextes paléogéographiquesiddd’'une étude minutieuse des restes
biologiques, des ciments et des structures sédaines.

Afin de mieux distinguer les difféerents milieux dépots, plusieurs microfacies ont été
définis dans un méme facies.

a. Les indices de facies et microfacies

En générale les facies seront regroupés en fondgdeur position paléogéographique et
symbolisé par des lettres suivantes :

PIN : plate forme interne.
PINH : plate forme interne ( zone haut- fond).
PEX : plate forme externe.

La plus part des microfacies étudier appastieta plate forme interne (PIN) a l'intérieure
de chaque facies, des indices chiffrés sont déeritsallant de plus internes vers le plus
externes.
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b. Plate forme interne : PIN.

La plate forme interne est caractérisée par dessfgarticuliers, généralement pauvres en
micro et macrofaune et par la présence des stagtigédimentaires spécifiques
(stromatolithes, fentes de dessiccation). En op@emi les organismes benthiques qui
globalement présentent ici, telles que les forai@ias benthiques, les annélides, et certains
bivalves, les phénomenes diagénitiques précocéss tgue la micritisation et la micro
perforation sont trés développé

Faciés interne calme :
» facies supratidaux.
Microfaciés PIN 1 :biomicrite a rare lammelibranche et foraminifere benthiques

Il s’agit d’'un mudstone, les éléments figuré cdnsti environ 15% du volume totale du
sédiment. Les bioclastes sont rares sauf queldammelibranche et milioles micritisé et
foraminifere benthiques, ostracode, des grains etz des oxydes de fer, des minéraux
opac.

Une intense micritsation rend l'identification db®clastes dificile.on note aussi des
microperforation sur les test du molusque ; girésence des birds eyes.

Milieu de dépbt :

La matrice micritique indique un milieu calme (aB76).

La taille et le taux de fossiles indiquent que ldiemn de dépot appartient a la plate forme
interne calme et les birds eyes d’'un milieu sugedd.

Photo 15 : mudstone & débris de mollusque Photo 16 : mudstone a birds eyes et
perforé et des grains de quartz LPANX5. milioles micritisé microfaciés PIN1 LPA
X5

Microfaciés PIN 2 :Biomicrite a bivalves et milioks

(Photo 1f/Rhoto 18).
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La texture est wackstone, les élément figurés,cqustituent environ 30% du volume
total du sédiment, sont représentés essentiellerpantdes bivalves (lamellibranche),
gastéropodes, des ostracodes, des foraminiferdbidpees (debarina hahounerensis) et des
milioles micrtisé. On note la présence des disawist intenses comblées par la calcite
sparitique

Milieu de dép6bt :

La diversité des bioclastes indique un milieu peafgnd. La matrice micritique indique
un milieu calme. La présence des foraminiferessh percelané et les ostracodes tend a
indiquer des conditions restreintes de lagon. Lenditions restreintes du milieu est
argumentée par le pourcentage élevé de boue misjtipar 'absence des structures
hydrodynamique et par le faible taux de bioturbatiGe facies se développe dans les zones
abritées du lagon

On peut suggérer que le milieu de dépbt apparienh environnement trés interne
calme

Photc 17 : wackstone a débris de (G) gastéropode Photc 18 : microfaciés PIN2 wackstone a (G)

et des milioles, des fractures remplie de calcite gastéropodes et (F,b) bisérié, cuneolina,

LPAX 5. milioles, gastéropode et des dissolution intense
a remplissage calcitique (Flesch blanche) LP
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> Facies inertidaux :

Microfaciés PIN 3 : Grainstone a packstone laminai a pelletes. (Photo 19 et Photo 20)

Il s’agit d’'un microfaciés constitué majoritairentetie pelletes (80%), bien arrondis,
généralement légérement allongés selon la stiiific. Ces pelletes sont bien classés mais, il
peut y avoir localementdes accumulations des lstesaindeterminable de forme plus
irreguliere et de taille variable.

Les pelletes peuvent étre accompagnés principalegpaeres milioles, des foraminiféres

benthiques (unisériés et bissériés), mud coatedsyainsi que des calcisphéres.

La lamination est soulignée par une alternancengtane-packstone-mudstone.

Les lamines sont beaucoup plus irrégulieres, ondeke suivent le relief, elles sont
presque uniquement constituées de pelloides. Lssaaent est bon, I'aspect lamellaire
apparait en macroscopie.

Les lamines pelloidiques peuvent avoir différentsdes de formation et correspondent
soit a des tapis cryptalgaires, soit a des accumontamécaniques, qui possédent chacun leurs
criteres distinctifs. Aitken (1967) définit un ceriin nombre de criteres permettant de
mettre en évidence les lamines de type cryptalga) (photetithoto 20).

Milieu de dép6bt:
La rareté des ostracodes et I'absence d’autresldssindiquent un milieu de plate forme
interne intertidale.

Photo 19 et Photo 20 : Grainstone/mudstone a pétias, foraminiféres benthiques,
calcisphéres, ostracode.

Microfaciés PIN 4: Biomicrite & Ostracode
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La texture varie de wackstone a Mudstone par eddi®s bioclastes sont rares sauf de
quelques Ostracodes, (les ostracodes sont conmplelissociés. Lorsque leurs deux valves
sont accolées, ils présentent de la sparite exgrddux et lorsque les valves sont dissociées,
elles sont parfois brisées); associées a de rarasiniferes benthiques (unisériés et
bissériés), des débrit de rudiste et des calcigghélotons la présence de structures
d’émersion et une ferrugénisation.

Les tests d’Ostracode ont subit un remplissageé&éop
(Des vides remplie par une micrite tés fine eekde par la sparite). Le pourcentage des
éléments figurés est environ de 15% du volumedatalsédiment, moyennement classé.

Milieu de dépbt Les Ostracodes indique un milieu intertidalematrice micritique et
les oxydes de fer indique un milieu peu profonaneaést oxygené .

La rareté d’organismes qui sont tous caractéristigle la zone interne de la plate-forme,
en milieu restreint (calcisphéres, ostracodes,La)exture mudstone, ainsi que le bon état de
conservation sont caractéristiques d'environnenuaitses.

La cimentation vadose (structure d’émersion) indigin milieu soumis a I'émersion
(zone intertidale).

La relative rareté de la faune correspond bien aodae intertidale, soumise a des
conditions, trés variables et peu propices a la(sig ou dessalé, alternances émersions-
immersions, ...). La rareté du gypse confirme laumanon évaporitique, tropicale humide de
la zone littorale, proche du modele actuel des Besa(Hardie, 1977; Purser, 1980).

Ce microfaciés se développerait donc en environnetagunaire, en milieu intertidal,
dans une zone de trés faible énergie. (Photo Phab 22)

Photo 21: Des structures Photc 22: A ; Mudstone /wackstone a Ostracodes.

d’émersion dans un Mudstone 1 : structure geagie (structures d’émersion)
O : Ostracode a remplissagegéopéte
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> Microfaciés de transition intertidale -subtidale

Microfaciés PIN 5: Biosparite a foraminifere benthgues et péloides

La texture est grainstone a packstone, raremenstone, les éléments figuré occupent
presque 50% du volume total du sédiment. Les kiéteta sont représenté par des
foraminiferes benthiques (textularia, debarinahaleocensis, des milioles, des orbitolinopsis,
les tests sont entourés par une enveloppe micgitides pelletoides et des mollusques.

On observe aussi des test a remplissage géopaito(B5, 26), Mudcoted grainst des
lumps qui confirme une lithification synsédimengaén milieu calme et peu profond .notons
aussi la recristallisation des tests des biodgsse la calcite qui indique I'influence des eaux
douces. (Photo. 23, 24).

On remarqgue aussi qu'il y a deux séquence textatbde d’un grainstone a foraminifére
bien classé a packstone toujours a foraminifene tligssé, avec la présence de quelques
lithoclastes. Les éléments figures sont de formandie a subarrondie.

Milieu de dép6bt:
Les agrégats ou lumpent typiques du milieu subtidal lagunaire prot&gé calme, a
faible profondeur.
Les milioles sont typique des mers chaude et peiopde.
L’évolution au sien de microfaciés de deux séquemneeurales montrent 'augmentation
d’énergie du milieu et la diminution de la profonde
Les remplissage géopéte indique I'émersion (sulatidantertidale).

Photc 23 : Grainstone a (L) lumps et (¢) Photc 24 : Packstone a foraminiféres benthique
Calcisphéres foraminiféres benthiques (M) (D) Debarina hahounerensis, unisérié et
Milioles LPANX5 péloides LPAN x5
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Photc 24 et 25 : Biomicrite a test de bioclastes dispoétocement et les vide ont recu un
remplissage synsédimentaire géopéte. Les videesgusont cimenté par de la calcite en mosaique.

» Les facies subtidaux (interne):

Microfaciés PIN 6: Biopelmicrite & péloides et dagladacée ( Salpingoporella Dinarica).
Il s'agit d'un wackstone rarement packstone, lesmé@nt figuré constitue 30% du

volume totale du sédiment, il sont représenté cgpalement par des péloides, et des
dacyclacée (salpingoporella), des foraminiféresthiqunes (unisérier et bissérier), des

Milioles, Gastéropodes, Lamellibranche (test p&jforares Ostracode, plaques de Crinoides
affecter de pitings; des grains de quartz autonmrges fracture remplie de rhomboédre de
dolomite, et des oxydes de fer. La dissolutioragtcristallisation calcitique affecte les testes
des bioclastes. (Photo 26 et 27).

On note aussi un remplissage de fenestree pargpatde a large cristaux (une fenestrae
est un espace libéré dans la matrice par dissolutio par rétraction du sédiment).
Ferruginisation et des microstylolithes développ&antact des bioclastes.

Milieu de dép6bt :

La prédominance des algues indiquent un milieu plusnoins peu profond et contexte
de dépbts calme (Lucas et Al ; 1976) La partieésepre du Subtidale
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Photo 2¢: Wackstone a salpingoporelle Photo. 2% Développement du (C) ciment

dinarica vue en LPA X5. sparitique entre les grains dans le microfaciés
wackstone a dasycladacées et agglutination de
pelloides et des foraminiféres benthiques, des
(Q) grains de quartz.

Microfaciés PIN 7 : Biomicrite a dacycladcée

La texture est un packstone par endroit wackstesetléments figurés constituer environ
60% du volume de sédiment, il sont mal classdes bioclaste sont représenté par
'abondance des dasycladacées; avec des débrié dassudistesdes rares milioles, des
foraminiferes benthiques (debarina hahounerensi§astéropode, Lamellibranche,
ostracodes, on note aussi la présence du stromatdpthoto 30), peloides(issue de la
micritisation de bioclastes),mud coated garins, ohséraux opac ; Des grains de quartz
xenomorph .

On note la présence des perforations a rempligsagesparitiques.

Milieu de dépdt I'abondance de dasycladacées suggere un milieteirgstagunaire
protégé (photos 28 et 29).

Les dasycladacées récentes (Flugel, 1982 - F. leour2003) s’observent en milieu
marin, tropical & subtropical, sous la zone tiddlssqu’'a environ 30m de profondeur,
principalement entre 3 et 5m, dans un milieu d'@ieerfaible: lagon protégé (subtidale
interne).
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Photc 28 : Packstone a dasycladacée (LN.X5). Photc 29: Packstone a dasycladacée (LP X5).

Photo 30 : Structure stromatopore dans
le microfacies PIN5 en LPAX5 microsparitigue LPANX5

Microfaciés PIN 8: Biomirite a Orbitoline (Photo 32 et Photo 33).

Il s’agit souvent d’'un packstone, rarement grfans, a Orbitoline, et & grains de
quartz, associer a des plagues de crinoides, daelvés, des pellets, et des oxydes de fer.

Les éléments figuré constituer 60% environ du vautotale du sédiment, avec un
classement modérer. La pluspart des Orbitoliné mieritisées.

Une légere ferruginisation, une dolomitisationuype dédolomitisation) et une pression-
dissolution représenté par des stylolithes se d@pel dans ce microfaciés.
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Phota 32: Packstone a Orbitoline Photc 33: Packstone a Orbitoline et Milioles, (L)
et peloides du Djebel Guerioune. Lamellibranche perforé, Ostracodes, foraminifesiiques

Milieu de dépbt : L'importance de la fraction migjue et la nature extrémement fine du
sédiment traduisent un milieu marin trés calmeeuitie plate forme intenre (subtidale).

Micofaciés PIN 9 Biomicrite a péloides et foraminiféres benthiquesRhoto 34 et 35)
Il s’agit d’'un packstone majoritairement agieés et millioles micritisé, acompagne des

foraminifere benthiques (unissérier, bissérier, ealina) et des gros Arénacé et a rare
intraclaste.

Le classement et généralement bon, La matriceoestituée de micrite fine et/ou d’'un
microsparitique, la plus part des bioclaste (esskernent les Milioles) sont entouré d’'un
enduit micritique (coating) ou enveloppe micritiqu€’est parfois affecté par une
dolomitisation.

Milieu de dép6bt :

La présence de Milioles et d’arénacés indiquennilieu a basse énergie, protégé

Photc 34 : Packstone a (P) Peloides et (M) Photc 35 : Packstone & (P) Peloides (issue de la
Milioles, (F.b) foraminiféres benthiques, micitisation des bioclastes, (F.b) foraminiféreath&ue
(2) birds eyes de dissolution (bisérier, et (M) Milioles micritié (1) Intraclast
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Photc 36: Wackstone aforaminiféres
benthiques.

> Facies subtidaux agité.

Micofaciés PIN 10: Biomicrosparite péloidale a bivlves(Photo 37 et 38) :

La texture est un Packstone par endroit grainstartaille des éléments figurés est petite
avec un bon classement. Le pourcentage des pediasgt trés élévés (environ 70% du
volume totale du sédiment).

Les bioclastes sont représenté essentiellementgsar peloides, avec quelques tests de
Gastéropodes recristalisé par la calcite, des alged dasycladacees, des plaques de crinoide
affecté de piting, bivalves, Milioles, rostre ddnbeit, des test de Lamillebranche affecter par
micoperforation, Orbitolinipsis, mudcoated graiBent égualement présents des Ooides de
type bahamite dont le cortex se caractérise phsd¢ace de lamination ce qui réflete, soit une
nanostructure homogéne, soit des processus ddisatian.

Les peloides dans ce microfacies ont deux origiDes:pellets fécaux qui présentent une
bordure réguliére ou diffuse, et d’autres qui pnéset une bordure irréguliere issue de la
micritisation des bioclastes. (Photo. 37, 38)

Le milieu de dépot :
La présence des pellets indiquent un mpies ou moins peu profond.

Les bahamites caractérisent les milieux calmes.

La recristallisation des testes des bioclastegjual'influence des eaux douces.

Ce microfacies s’est déposé en zone interne, p¥etédans la limite supérieure de la
zone subtidale, faiblement agitée.
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B ; Packstone péloidale tests de
gastéropode recristallisé par la cal
sparitique (G), Lamellibranche, (C) crinoic

Photo 37 : A; biomicrosparite peloidale
crinoides(C), et Dasycladalesi

Microfacies PIN 11 :pelmicrite /pelsparite a Bivalvest foraminiféres benthique

La texture est ungzkston / grainstone a peloidekes éléments figuré constitue 60%
volume total du sédiment le classement est moddesepioclastes sont représenté
'abondarte des peloides, les bivalvesamellibranches, @&éropodes), les intraclastes,
crinoides, lesdraminiferes benthiques unisériés et biséiDebarina hahounerensis, sabat
minuta), agglutination de peloides, les ostracodesrare oncoides et les algues ve La
matrice micritique présente par endroit un rempligsde fenestrae par la cal sparitique.

Milieu de dépbt Ce microfaciés se rapproche du $-16 (Wilson, 1975), « grainstor
with pellets »,dans lequel des pelloides d’origine probablemecalé sont mélangés s
place avec desstracodes et des foraminiferes. Ce microfaciéinterprété comme originai
de zones treshaudes, de faible profondeur d’eau avec une aitioul faible.

Les éléments figurésont essentiellement typiques d'une |-forme interne a caracte
restreint.

(Les pelloides présentent une bordure qui pae réguliére ou diffuse. Contrairem au
faciés a clastede « coating » ne semble pas étre un proc important conduisant a
formation despelloides comme lindique l'absence s corpusculesprésentant un état
intermédiaire entre le corpuscule raffecté et le pelloide, c'est-a-dpessédant une bordu
micritique. Par contre, leur formation pourraiteétiée a une origir fécale, algaire direct
(Purser, 1980) ou correspondant au démantélemertaple algaire ¢ encore a de la
bioturbation
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Photc.38 : Grainstone peloidale a
Lamellibranches et foraminiféres
benthiques.

PIN 12: Biomicrite a peloides et Orbitolines.

Il s'agit souvent d'un packstone rarement ksémne, mal classé avec degrés
d’abondances de 50% environ, la microfaune se ceepmes peloides associer a des
Orbitolines (Paleodictyoconus algérianus), dearfoniferes benthiques (Unisérié et bisérié
Milioles micritisé), des bivalves, des algues ves,rare Ostracodes, et Brachiopodes, picon
d’échinide, calcisphéres, et des grains de quartz.

Ces éléments sont reliers par une matrice micragsdes qui présente par endroit de la
recristallisation microsparitique.

Notons la présence de phénomene de dolomitisgpbnto.39 ; 40)

Milieu de dép6bt :

La faune qui caractérise ce faciés est majoritargroaractéristigue d’'un environnement
restreint (Gastéropodes, Millioles, pelloides).

La texture essentiellement wackstone-packstonegsmule caractére faiblement agité.
En effet, de longues périodes calmes permettant enogssance algaire vigoureuse,
entrecoupées de breves périodes plus agitées santiai la formation des pelletes algaires et
des calcisphéres (milieu calme).

Il s’agit probablement d’'un dépdt en environnemsabtidal plus externe, avec une
agitation intermittent.
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Photc 40 : Biomicrite a Orbitoline
peloides, (A) Algue vert LPAXx5
Microfaciés PIN 13: Biomicrite dolomitique a Orbitoline (Paleodyctioconus arabicus et
palorbitolina lenticularis)(Photo41et Photo 42).

Phota 39 : Biomicrite a (O) Orbitoline.

La texture est un wackstone, les corpuscules seséngiellement des orbitolines,
(Paléodyctuoconus arabicus, palorbitolina lentigs)jades Lamellibranches, des Milioles, des
bivalves, des crinoides affectés de pittings, deanfiiniferes benthiques, des oxydes de fer et
des rhombohedres de dolomie.

A classement relativement bon, I'état de amagi®n des corpuscules est bon, les crinoides
sont affectés de « pitting ».

Ce microfacies, ou la dolomie est fréquents, peutenir une certaine proportion de
quartz, généralement anguleux et peu sphériquajrargsenviron 0,2mm, donc fin selon la
classification d’'Udden et Wentworth.

Milieu de dépdt: La présence d'oxydes de fer indique un milieu @ndg La
ferruginisation, la dolomitisation et la compactiqni se développent dans ce microfacies,
renseignent probablement sur une surface durcie.

Photc 42 : Wackstone a foraminiféres et des
cristaux rhomboedriques oxydé (D)
dolomitisation, et des cristaux de quartz
bipyramidés (Q)

Photo 41: Biomicrite dolomitique a
Paleodictyoconus arabicus, la
dolomitisation affecte la matrice.
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> Les microfaciés a abandonce des Milioles.

Microfaciés PIN 14: Biosparite a foraminiferes bentiques (Milioles):

Il s'agit d’'un grainstone rarement packstone ppat@ment a Milioles, associer a des
pelloides, des foraminiferes benthique (uniserig@gérier), cuneolina, sabaudia minuta,
Debarina hahounerensis, des arenacés, lithoclasteps, calcisphéres.

Les éléments figuré constitue 70% environ du voldotaele du sédiment ils sont bien
classeé.

Milieu de dép6bt :

L’abondance en foraminiféres a test porcelané @fesi indique plutdét un environnement
de plate forme interne. Dans les environnementsfatéc actuels, les foraminiferes
agglutinants sont particulierement fréquents dassparties les plus profondes des zones
d’arriere-récif.

L’abondance en Miliolidés conforte linterprétatiod'un environnement calme de
plateforme interne.

La texture essentiellement grainstone soulignataatére fortement agite.

Le microfacies appartient a un environnement irgegité.

’ ." > - J"

Photc 43: Grainstone a foraminiferes benthiques Photc 44 : Grainstone, (F,b) foraminiféres
(bisérié, unisérié), Milioles micritisé, la fleche benthiques (bisérié, unisérié), (M) Milioles
montre uneboue micritique infiltrée entre les micritisé, (Lu) lumps (agglutination des grains).

grains pendant des périodes calme.

Microfaciés PIN 15: Biopelmicrite a foraminiféres kenthiques et dacycladales.

La texture est wackstone -packstone a péloideslaksement est mauvais, les éléments
figuré occupe environ 40% a 60% du volume. lls saprésenté par des des Milioles
micritisées, des Ostracodes, des dasycladacéesfodeniniferes benthiques, (cuneolina,
Debarina hahounerensis, sabaudia minuta), destdeéeérirudistes, des crinoides, des
intraclastes, des peloides issus de la micritiraties bioclastes, des oxydes de fer et des
minéraux opaques.

Milieu de dép6bt :
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La texture wackstone-packstone souligne le camactaiblement agité. En effet, de
longues périodes calmes permettant une croisségaiesavigoureuse, entrecoupées de bréves
périodes plus agitées conduisant la formation ééétps algaires. Il s’agit probablement d’'un
dépdt en environnement subtidal plus externe, ameagitation intermittente.

Photo 45: Packstc_)n_e\él peloides et plaque ' photg 46: Packstone a peloides et foraminiféres
(C) Crinoide, foraminiféres benthiques, benthiques, Milioles, (D) Dasycladales LPANX5.
Milioles. LPANX5.

Microfacies PIN 16: Biopelmicrite-biopelsparite a Mlioles.

Il s’agit d’'un packstone, grainstone par endroitaln classement, les éléments figurés
occupent presque 70% du volume de sédiment etrepnésentés principalement par des
Milioles micritisées, des péloides, des foramiméerbenthiques (cuneolina, debarina

hahounersis, bisérié et unisérié€), des
Ostracodes, de gros arénacés proches d’EggrefiaGdstéropodes, des Ovalvéolines et

des intraclastes.
On remarque aussi une transformation de quelqueslabies en pelloides et une

ferruginisation et une dolomitisation qui affecteles plages de ce microfacies.

Milieu de dépbt: Le microfaciés correspond & un milieu interngsphu moins agité
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Photac 48 : (D) Dolomitisation dans

Photc 47 : Packstone-grainstone a
le microfacies PIN16.

Milioles micritisé.
Microfaciés PIN 17 : Biomicrite a spécule d’épongéPhoto 50 )

Il s’agit d'un wackstone a prédominance de spialégpnoge et des Milioles, associer
avec des fomaminifere benthiques, des Ovalveolibeslves certain sont partiellement
micritisé et d’autre sont recristalisé par la dalcdes Ostracodes, des peloides, des algues
vert, crinoides.

Notant la présence de quelque cristaux de quattameuph, et des oxydes de fer, la
présences des terriers a remplissage différentsosparitiques du sediment primaire
micritique, et des structure d’émersion.

Les bioclastes sont varier avec des degres d’a@semrnt different, les test des bivalves
casser les foraminiféres sont trés micritisé.

Le degre d’abandance des éléments figuré est deddi0d6lume totale du sédiment avec
un movais classement.

Milieu de dépét: L'abondance en foraminiféres a test porcelané {dé$) indique
plutét un environnement de plate forme interne.

La divercité des bioclastes et les oxydes deifidique un milieu peu profond oxygéne
(emersion).
o :

Photc 49 : Wackstone a Milioles micritisé et Phota 50 : Wackstone a Milioles et foraminiferes
foraminiféres benthiques, quartz, calcisphéregq g benthiques (unisérie, biseri¢); fenestrae.
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Micofaciéce PIN 18: Floatstone a cyanobactérie et peloides :

La texture varie de wackstone a packstone, lesa¥és figurés constituent environ 40 a
60% du volume totale du sédimenke classement est mauvais, la taille moyenne des
éléments figurées est compris entre 3-5mm.

Les bioclastes sont représentes par des cyanaleactéalcifier algues), des pelloides,
des foraminiferes benthiques Debarina hahounerertsiseolina, unisérié, bisérié ...),
Milioles, des dasycladacées et de rare Ostracodes.

Ces éléments sont reliés par un ciment microsgaes qui, par endroit, présente des
ouvertures en fenestrae.

Les bioclastes sont micritisé est la plus part s@mtsformé en pélloides, notant aussi la
présence des fractures a remplissage calcitique.

Milieu de dép6bt :

La diversité des bioclastes indique un milieu pmfgnd (Lucas et Al ; 1976).

La présence des cyanobactéries qui caractériseilieu mestreint, lagunaire ainsi elle
contribue a la formation des récifs et des montisule boue dans la plateforme marine
ouverte.

Photc 51: Packstone a algue (Cyanobactéries) et Photc 52 : Wackstone a foraminiféres

peloides, foraminiféres benthiquis) benthiques, peloides, une microfracture
remplie de calcite.

» Microfaciés de haut fond (dune de sable) .
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Microfaciés PIN 19: biosparite a intraclastes et dunides

La texture est un grainstone, mal classés dontolgeau est trés diversifié avec
principalement des lithoclastes (essentiellemeatsidtraclastes) associés a des mud coated
grains.

Des molusques, des bivalves, des plaques de cemoélfectés de pitings, des
échinodermes entouré par envellope micritique folesniniferes benthiques, des milioles, de
rares Oolithes et Ooides, des peloides, des brirezast la glauconie sont aussi présents.

En ce microfaciés s’observent aussi des encroutsnagaires qui prenent naissance
d’un nucléus (souvent un bioclaste), se dévloppanmhasses a texture micritique, d’épaisseur
irréguliére. Ces encroutement pourraient s’apparentles oncolithes (photo 53 ).

Les bioclastes sont entourés par une mince enwelomicritique, liée a des
microperforations et a la colonisation de la boeddes grains par des algues, des éponges,
des champignons ou des bactéries. Ces perforatimtnramplies par un sédiment micritique
(Purser, 1980 - Tucker et Wright, 1992 - Reid etivigre, 2000).

Les clastes constituent environ 60% du volume ttiasédiment et le classement est en
général bon.

Les grains sont reliés par un ciment sparitiquefolaation d’'un ciment fibreux et
stalactitique autour des grains indique une diagepéécoce.

Milieu de dép6t : La texture essentiellement grainstone soulignetaatére agité ou sur
une pente. En effet, la formation des oncoidescigalement les plus réguliers, nécessite une
agitation suffisante pour permettre un retournenmaats cette agitation ne doit pas étre
élevée. Certains grands Oncoides, a surface ldessémoignent de longues périodes calmes
permettant une croissance algaire vigoureuse, cenipeées de breves périodes plus agitées
conduisant la formation des pelletes algaires et chdcisphéres et au retournement de
I'oncoide.

Les phénoméne de micritisation traduisent des enmgments marins calme et peu
profond, C’est un sable peloidale de haut fond plusnoins classé.

v R MRS Y B U L
Photc 53 : Grainstone a intraclastes et
echinides, peloides, oncoides LPAXS5. lamellibranche, gastéropodes, foraminiféres
benthiques. LPAX5.
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Microfacies PIN 20: Biomicrosparite a Orbitoline etLamellibranches.

La texture est un wackstone a pakstone par endrolassement modéré, les éléments
figurés occupent 40% a 50% du volume total du sédinet sont représenté par des
Orbitolines, des échinides, des pellets, des Ldnaliches (les Lamellibranches présentent
un test calcitique fibro-lamellaire), des Miliolete rares intraclastes, des péloides (issus de la
micritisation de bioclastes) .

Les bioclastes sont reliés par une matrice micritgpae qui, par endroits, présente un
remplissage de fenestrae par de la sparite équilgiea
Milieu de dép6bt :

La diversité des bioclastes indique un milieu geafond (Lacus et al. 1976). La
présence des intraclastes indique une courte m@eribdgitation du fond marin, liée
probablement a I'action des vagues (Hordie, 19%iguer, 1982).

On peut suggérer que le milieu de dép6t est unfbadt

Photc 55 : Packstone a peloides, Photo 56 : Packstone a Orbitoline et algues
foraminiféres benthiques. fracture remplie de calcite.
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PIN 21: Intrabiomicrite a Brayozoaires (Photo (57aet 57hb).

La texture est un pakstone a grainstone avec magadEsement, les bioclaste constituer
60% du volume de sédiment sont représenté par rdesclastes, des dacycladales, des
brayozoaires, des mud coated grains, Ostéropodesellibranches, des rares Milioles, des
pelletes, des foraminifere benthiques, des radidiéshinides, des rudistes a test escristalisé
par la calcite, Lamellibranche, des algues roygaque d’echinide affecter de pitings.

Notons aussi la présence de birdseyes et des jsimtslithiques parallele a la
stratification.

Milieu de dép6bt :

La diversité des bioclastes indique un milieu peignd (Lacus et Al, 1976).

La présence des intraclastes indique la courteogérd’Agitation du fond marin lie
probablement a I'action de vague (Hordie, 1977)g@ar, 1982).

On peut suggérer que le milieu correspond peutata milieu infratidal superieur a

forte energie.

Photc 57 :B) Pckstone a (C) Crinoides, (O)
Oncoides et (In) Intraclastes.

Photc 57 : A) Packstone a crinoides et
foraminiféres benthiques, intraclastes

Microfaciés PIN 22: Une biopelmicrite a biopelsparite a paleodictyoconst

Dans ce microfaciés, on remarque qu’il y a deuxuegges texturales allez d’'un
Packstone a pelloides et Orbitoline moyennemeassel vers un Grainstone toujours a
pelloides, et toujours avec un classement moysreléanents figurés constituent environ 60%
du volume totale du sédiment; il sont représentélap@rédominance des péloides, des gros
débrit d’Orbitolines, des Milioles, intraclastegrdminiféres benthiques (unisérié, bisérié,
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cuneolina), mudcoated grains, Ostracodes, caldisphgivalves, onicoides, et de rare
crinoides ( plagues de crinoides affecté de pi}imgse brachiopode, grains de quartz.

On remarque la présence de quelgue phénomene éimpges tel que la
microperforation (sur le test des bivalves) ; etr®ritisation (surtouts les Milioles et les
Orbitoline) ; des encroltements algaires, ainsilgwwlomitisation qui affecte la matrice.

Milieu de dép6t :

La diversité des bioclastes indique un milieu peofgnd (Lacus et Al, 1976).
L’évolution au sien de microfaciés de deux séquenexturales montre 'augmentation
d’énergie du milieu et la diminution de la profonde

Phota 58 : Packstone a peloides, (In) Photo 59 : Grainstone a peloides, (O)
intraclastes foraminifére, (O) Orbitoline Orbitoline, et foraminiféres benthiques
(C) crinoides, (B) Brachiopode. Milioles ’ '

Microfacies PIN 23: Biopelsparite a intraclastes et agrégats.

La texture est grainstone, les éléments figuré ttars 60% du volume totale du
sédiment. lls sont bien classés représenté parpedéisides, des intraclastes, agregats grains,
mudcoated grains, des Gastéropodes (un test ta@asde recristalise par la calcite et qui a
subit une perforation sur les parois) et des Labralhiches, des Oolithes a nucleus differents,
de rares Milioles, des foraminiferes benthiquessémdis et bisériés, Grains de quartz
authomorphe, minéraux opaques. les bioclastesesbotirés par une enveloppe micritique.

Milieu de dép6t :
La texture grainstone et la présence des ooltdrasignent d’un paleoenvironnement de
forte énergie se traduisant par le bon classenenélkéments.
La présence des intraclastes indique la eopériode d'agitation de fond marin lie

probablement a I'action des vagues (Hordie, 19Aiyuer, 1982).

On peu suggeérer que le milieu de dép6t apparien milieu infratidale moyen a forte
energie
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Photc 60 : Grainstone a peloides foraminiféres Photc 61 : grainstone a peloides, eta IN :
benthiques et intraclastes ; la présence de f@étur intraclastes ; md : mudcoated grains.
remplissage calcitiques.

Microfaciés PIN 24 : Biosparite a lithoclastes et Milioles

Il s’agit d’un grainstone a prédominance déidiés et de, agregart grains, associer
avec des lithoclastes, Ovalveoline (Ovalveolinahetie), Lamellibranche, des arénaces,
peloides. Les grains bien classé, constituer envd@ du volume totale du sédiment. Les
bioclastes sont micritisé.

Milieu de dép6bt :

L’abondance en Miliolidés et foraminiféreghutinants indique des profondeurs d’eau
Probablement supérieures a 20m (Montaggioni, 1981liRournier ; 2003). L'absence des
structures de dessiccation semblerait indiquereualieu est continuellement sous eau.

La texture essentiellement grainstone soulignataatére fortement agité.

Photc 62 : Grainstone a Milioles et
Alveolines micritisés. Agglutination de
pelletes LPANX5
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PIN 25 : Oopelsparite bioclastique

Il s’agit d’'un grainstone bien calibré a oolithesaciées a des peloides, des mud coated
grains et de rares bioclastes (des Milioles, dagyds de crinoides entouré par une mince
enveloppe micritigue « coating »). Des algues wer(Pasycladale), des foraminiféres
benthiques (Debarina hahounerensis), des algugespdes bivalves, des mollusques) et des
lithoclastes sont aussi observés.

Les nucléus des oolithes sont variés : grains detzjlbioclastes a tests fins.

Les oolithes et autres bioclastes présentent cyagématiquement un ciment précoce
fibreux isopaque, formant des couches trés mincis ai@paisseur uniforme (liseré blanc
autour des grains).

Milieu de dép6bt :

La présence d'oolithes et d’algues rouges qui @pgia la formation des haud fond a
de faible profondeur, témoignent de I'action pererda des courants de marée (énergie trés
forte). Cette partie correspondant a la zone demgél entre les eaux chaudes sursaturées en
carbonates et les eaux océaniques plus fraichmasiat chargées en carbonates (Scholle et al.
1983 - Arnaud-Vanneau et Arnaud, 2004).

Photc 63 B : les algues rouge dans le
microfaciés PIN25

Photc 63 A :grainstone a : (1) oolithes fibreux
radier ; (2) : Intraclastes, (3) crinoides.

Microfacies PIN 26 Biosparite peloidale a oolithes.

Il s’agit d’'un grainstone a prédominace de pelesjcacompagnés d’oolithes a nucléus
différents (quartz et peloide), certains sont osyetédéformes.

On observe des intraclastes, des mud cogtteihs, des agrégats de grains (lumps)
associés a des bioclastes entourés par une eneefojgpitique, des Lamellibranches, des
plagues de crinoides affectées de pitting (inticatde transport), des Bryozoaires, des
foraminiferes benthiques bisériés et des millioles.
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Les grains, arrondis a subarrondis, aveban classement, constituent 60% du volume
total du sédiment.

Localement, la silification est intense, elle toeda matrice et les grains. On observe
aussi des grains de quartz qui remplissent desifezcet la présence d’anhydrite et d’oxydes
de fer.

Milieu de dép6bt :

Le caractére grainstone a débris grossiers semtda&uer une sédimentation en
environnement relativement agité.

L'origine des pelloides peut étre multipleans ce cas-ci, une origine fécale doit
probablement étre prise en compte quant a leurdiom

L’origine d’'un certain nombre de pelloides pouréte liée a la micritisation totale de
corpuscules. Le caractere irrégulier des «coatingshoto 64) serait la conséquence de la
micritisation des corpuscules par I'action des pHgrganismes.

Le fait que les crinoides soient intensément adfeetlors qu’ils y sont théoriquement
moins sensibles (Fligel, 1982) pourrait indiquee tpiprocessus de « coating» se serait fait
de maniére trés intense et qu'il aurait pu oblitdeecentre des corpuscules, plus fragile,
conduisant a la formation de pelloides (Photo 65).

Ce microfacié, il se situerait probablement damguste sous la zone d’action des vagues.

Photc 64 : Grainstone a Oolithes et Photc 65 : Gralnstone a peloide ; des grams de

peloides (entouré par un cinemt (Q) quartz, (On) oncoides, des (C) crinoides dont
fibreux) LPA x10. la plus part sont entouré par la micrite (formation

des peloides), et (1) des agrégats de grains
Micofaciés PIN 27 Microfaciés : Pelmicrite-pelmicraparite bioclastique a bivalves.

Il s’agit d’un packstone, rarement wackstone &nénts, figurés modérement classés,
qui constituent 50% environ du volume total du seit. Ils sont principalement représentés
par des peloides, acompagnés de Bivalve a testfitat d’agrégats de pellets.
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Des intraclastes, enrobés d'une boue alguaire smbiaspect grumeleux, des
foraminiferes benthiques, des Dacycladales, desa€ixtes, des bivalves et des calcisphéres
sont aussi présents.

Un ciment calcitique sparitique équigranulaire éealoppe entre les grains et un ciment
de morphologie stalactitique (0,5mm) sont souve@sgents sous les tests de lamellibranches.
Les fissures, le plus souvent remplies deiteasont fréquentes dans ce microfaciés. En
plus du ciment abondant et des clastes, certaoresszmontrent des concentrations locales de
pelloides. Ces pelloides, souvent ronds, mais igadiiongés, ont une taille moyenne
d’environ 0,1mm, avec une bordure nette a diffuggé&sentent une bonne sphéricité
(Photo 66).

Milieu de dépdbt: La matrice micritique a microsparitique indique milieu calme avec
par des sessions plus ou moins agitées (ELF Ageitdi977). La diversité des bioclastes
indique un milieu peu profond (Lucas et al, 1916) recristallisation des tests des bioclastes
indique l'influence des eaux douces.

Photo 66B : Intraclastes, des (C) coraux,
développement du ciment sparitiques entre les
grains ; des fracture a remplissage calcitiques

Photc 66A : Packstone a peloides et
Lamellibranche (le ciment stalactitique dans les
tests des Lamellibranches ; un terrier.

127



ChapitrelV SEDIMENTOLOGIE

0,39mm

Photo 67 : Wackstone a peloides et Ostracode, corawdrdetures
remplie de calcite sparitiques.

Microfaciés PIN 28 : Rudstone a algues rouge etiooides

Ce microfacies est dominé par des algues rougeaieabo, qui peuvent formé jusqu’au
50% de la roche .

La texture est grainstone, les éléments figuré tdéapsenviron 60% du volume totale du
sédiment, avec un bon classement. |l sont reprégaricipalement par des algues rouge ;
associer avec des plaques de crinoides autourwigs sg developpe un ciment syntaxique ;
on trouve aussi des Lamellibranches, des foramasf®enthiques (unissérier et bissérier),
des Milioles micritisé, et des oxydes de fer, orsesbient aussi des intraclastes et des
encroutement algaires.

Le développement au sein de ce microfacies de equitess stylolithes de pression
dissolution .

Milieu de dép6bt:

La predominance des algues rouge suggére un rpiietprofond agité (dune de sbles).
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Dw SUESL - A
Photo 68 : Grainstone & (1) algues rouge, et Phota 69: Grainstone a algues rouge (1), peloides

(2) foraminiféres micritisé, (3) crinoides.  (2), crinoides (3), des encroutements algaires (4),
des intraclastes (5).

> Microfaciés périrécifale (subrécifale).
Microfaciés PIN 29 : floastone a rudistes.

La texture est packstone, le classement est beritelastes sont représenté par: Des
debrit de rudistes, dont certains sont dissoutibit in remplissage sparitique, des péloides,
des intraclastes, des Ostracodes, bivalves, forfarenbenthiques, des algues calcifier
(cianobactérie) et des oxydes de fer.

Milieu de dépot : La présence des pellets et les oxydes de feruediqun milieu plus ou
moins peu profond et oxygéné la recristallisaties testes des bioclastes indique l'influence
des eaux douces.

Les rudistes et les intraclastes indiques un maiéa proximité d’'une barriére recifale.

On peu suggérer que le milieu de dépdt ajgpara un environnement récifale ou
subrécifale.

Photc 70 : Packstone a débris de rudistes Photo 71 : Packstone a débris de rudistes et
LPAN x5. algue LPAN x5.
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> Faciés proximale:
Microfacié PEX 1: Biomicrite a biomicrosparite a Brayozoaires etEchinodermes

La textures estarkstone a grainstonles élémentdigurés constitunt environ 70% du
volume totale de sédiment il sont moyenement cl:

Les éléments figurés constituent Brayozoaires, d’échinodermes, des plaques
crinoides affecté de pitingsaimellibranches, astéropodes, lithoclastes, riutes, des coraux.

Les bioclastes sont entouré par une enveloppe tigi@i noton la présence c
stylolithes et des microperforatis.

Milieu de dép6bt:
La relative abondance de grands fragments de Rsdistique un environnem

de dépodt plus proximed'une pente récifalea présence des echinides , témoigne
milieu assez ouvert , moins profo

Photo 72 : Packstone a E2chinodermes ¢ Photo 73 : Rackstone E : échinodermes et
débris de rudistesles fleches montre L débris de rudistes Bbrayozoaire.
joint de pression dissolution.

Microfaciés PEX 2 : Biosparite aOncoides et intraclastes

Il s’agit d’'un packstone a grainstc essentillement & oncoides, et aclastes, avec la
présence des Oolithedes crinoides, brayozoaires, gastéropodellusques

Degrés d’abondance est de 60% environ avec unlbsgsernen

Les bioclastes sont entouré par envloppe micritigse certains sont affecté par «
microperforation.
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Milieu de dépbt: La zone interne de la rampe se caractérise edsemimt par des
faciés de wackestones ou packstones a Oncoides.

Photo 74 :Packstone a grainstone Photo 75 :Packstone a grainstone
essentillement a oncoides, et intraclastesessentillement a oncoides, et intraclastes

6.2. Conclusion et modele sedimentologique :

L’analyse microfaciologique de la série du Crétmdéérieur des mont d’Ain M’lila, nous
a permis de reconstituer un environnement de [pbatee interne au sein de laquelle nous
avons pus individualiser 31 microfacies classésopdre de bathymétrie croissante (du plus
proximal au plus distal).

Les facies de tres faible profondeur d'eau (facsepratidaux-intertidaux) passent
graduellement a des facies moyennement profonds¢faubtidaux), puis a des facies de
haut fond (des dunes de sables) et en fin a désfde plate forme proximale.

Du littoral vers le bassin on rencontre :

» Environnements littoraux
lIs sont représentés par les microfaciés d’'unecéatson de type intertidal, trés riche en
mudstone dolomitique & birds-eyes.

Ces microfaciés sont développés surtout dans IFebkecalcaire massif.

» Le faciés le plus interne (supratidal) est car&dgrar le développement des
mudstone a fenestrae, des structures géopeétegrdlupe les facies d’altération
subaérienne, I'absence de critéres hydrodynamigies nombreuses traces
d’émersion suggerent un environnement tres sujperfic

* Une zone intertidale haute caractérisée essemtieliepar des structures laminaires
(ondulation stromatolitique d’origine cryptalgua)eorrespondant a la colonisation
de ces milieux par des tapis alguaires. Ces tagiguegs sont souvent disloqués par la
dessication.

C’est un faciés observé dans le terme inférieut’ Ageien.
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» Environnements lagunaires

Dans la partie superficielle de la plate-formeuést au-de-la de la zone d’action de
dissipation de I'énergie, la circulation marine astétée et des conditions particuliéres de
salinité et de température s’y établissent empéclaadiversification de la faune et de la
microflore algaire. Plusieurs sous environnement poésents.

e Parmi ceux-ci, ce sont surtout les lagunes proggedres protégées. Elles sont

caractérisées par des wackstone a Ostracodessptaloes, Gastéropodes, des
Millioles et des foraminiféres benthiques

* Le developpement des hauts fonts locaux (des p3tale appartien a Des
environnements Infratidal a faible energie, sontverts par des grainstone déposes en
milieu agite peu profond.

» Environnement de plate forme externe proximale :

Ce sont des milieux constitué par des rudistesssociation avec certaines algues et
Bryozoaires et des coraux. Ces faciés sont ommptégians le terme supérieur des coupes
du Djebel Fortass et du Djebel Anouda.
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7) Diageneése et prosité:

7.1. Définition :

La digenése corresponde a I'ensemble des processuafectent les sédiments apres
sont dépoét jusqu’a sa transformation en roche, tagan éventuel métamorphisme. On
distingue généralement la diagenése précoce (Esgemaiglobe I'ensemble des processus
qui affectent les sédiments peu de temps apres dépbt, renseigne sur le milieu de
sédimentation et est fortement influencée par @énailogie originelle des particules et par le
climat. Les structures diagénétiques sont par cuesé des éléments d’interprétations trés
importants dans les reconstructions paléoenviroenées et paléoclimatiques.

La diagenese tardive ou d’enfouissement (Téloggn€senprend toutes les autres
modifications physico-chimiques, beaucoup plus dent(compaction, transformation
minéralogique, dissolution).

7.2. Environnements Diagénétiques :

Longman (1980) distingue quatre environn@siediagénétigues majeurs, suivant la
composition chimique et la distribution des fluidizss les poredig. 56

» La zone vadose caractérisée par la circulation éeame d’eau douce.

» La zone phréatigue d’eau douce caractérisée pairdalation permanente d’eau
douce.

= La zone mixte ou de mélanges caractérisés pardsepce d'eau douce et d'eau
marine.

= La zone phréatique marine caractérisée par lalaition permanente d’eau marine.

a. Evolution diagénétiques des carbonateés

Au cours de I'évolution diagénétiques les sédimeatbonates subie en générale trois
stades de transformations diagénétiques en fondiotemps. Selon ELF Aquitainel977 en
distingue :

» Diagenése précoc& Eogenese> : elle est influencée par des facteurs tels que la
nature des sédiments, la bioturbation, le chimisie® eaux et la durée de contact a
I'interface eau/sédiment.

= Diagenése d’enfouissemefit Mesogenese> : elle est contrdlée par le poids de la
colonne lithologique engendrant des phénomenesodgaction, fracturation et de
dolomitisation.

= Altération subaérienne tardiv€ Telo genese> : elle a lieu lorsque les roches sont
remaniées a la surface et soumises a I'action dédampression, de la pédogenese, et
(dissolution, dédolomitisation, intense fracturati diaclases »).
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subtidal [ intertidal I supratidal Tcontinehta
phréatigue vadose |

Fig.56 : Profil schématique localisant les types de cimengsécoces et leur

environnement de formation.A: subtidal (=zone phréatique marine): ciment ardgiique
fibreux a disposition réguliere; B: intertidal (¥zmovadose marine): ciment aragonitique
fibreux a tendance microstalactitique; C: supratfdaone vadose marine): aragonite
micritique a disposition microstalactitique, asgeca des particules a la partie supérieure des
cavités; D: continental (=zone vadose météorigeedite sparitique non magnésienne et silt
vadose.

Dans notre terrain d’étude, on peut distinguée :
a.l. La digenese précoce : (Eogenése)

La digenése précoce est essentiellement contrété dpa processus biologiques
(bioturbation est la décomposition de la matiérganique par I'activité bactérienne) et les
phénomeénes de recristallisation /dissolution (Man&r métastables est la variation de
composition chimiques des fluides).

e La phase de liaison « Matrice » ou « ciment » (ciméation précoce)

Tous les éléments figures carbonates ou non guisstwent dans un dép6t sont
généralement sertis par une phase ditecd@ison >, représentée par une matrice fin ou un
ciment de cristallinité supérieure.
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Dans nos microfaciés on a pu observée :

+ Ciments micritiques: Il est difficile a distinguer de la matrice midgiie, ce ciment
est représente dans les microfaciés en mosaique saveouleur claire a nuances
brunatres. Il s’agit de calcite magnésienne (Aleleason, 1972 ; Longmen, 1980).

+ Ciments syntaxiques C’est une calcite croissant en continuité de nésgaique avec
'élément substrat (ALF AQUITAINE ; 1975) Il affext surtout les débris
d’échinodermes et s’est développée en continuigéé svréseau cristallin de I'élément
qui I'entoure. Ce ciment présenté au niveau deedad’avant récif est associé a la
mézogenése ou il colmate la porosité restantéamellibranche dans notre cas il
est caractérisé par la taille relativement grarefedatistaux calcitiques (Photo. 74)

+ Ciments granulaires Est formé par deux grands cristaux subautomorphes
xenomorphes avec des limites irregulieres. La ftionade ce type de ciment du a la
dissolution des bioclastes (in A.Yahiaoui ; 1998hoto. 75).

Photc 74 : Ciment syntaxique dans un Photo 75 : Ciment granulaire.
test de Lamellibranches.

+ Le ciment fibreux isopaque ou palissadiqu@Harris & al. 1985 ; Nicolaides
&Wallace, 1997): Forme des couches tres minces (10 a ubd), blanches,
d’épaisseur uniforme et dont la surface présents pleintes cristallines bien
apparentes. Ce ciment est égalemen tappelé cinadinsadique car il est constitué
d'un assemblage de cristaux pointus, paralléleslehgés perpendiculairement a la
paroi du grain. On remarque souvent que ce typerdent ne se développe pas aux
contacts entre les grains mais a partir des swgflibees des grains. Ces ciments
aragonitigues ou de calcite magnésienne précipgens forme de fibres ou de
lamelles circum granulaires, le sédiment étaneesrtnent baigné par les fluides. Dans
les milieux anciens, ces phases aragonitiques kitigaes magnésiennes sont
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recristallisées (Shinn, 1969). Ce type de cémentégeloppé dans les microfaciés
grainstone a Oolithes est pelloides dans le mpmw profond. Photos (76 ,77)

Photo 76 : Ciment fibreux autour des grains vue en Photo77 : Ciment fibreux LPX20.

LPX10.dans un grainstone a peloides.

= Le ciment microstalactitique : Est un ciment asymétrique, épaissi a la partie
inférieure des grains, formé par les gouttes dreatant suspendues aux grains
(Purser, 1969) Développe dans le domaine vadasedrsupratidaux (photo 78).

Photc 78 : ciment microstalactitique Photc 79 : Ciment sparitiques a
(betch rock) developpé dans le test de disposition microstalactitique.
Lamellibranche.

+% ciment drusique : La cimentation de calcite drusique représente togjane
phase postérieure a la cimentation fibreuse (Stié@éws).
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Les cristaux de calcite drusique colmaterd partie ou la totalité de la porosité restante,
primaire ou secondaire. lls précipitent a partis garois des pores (bird’s eyes par exemple)
et croissent vers le centre de ceux-ci. lIs somstitués de cristaux de sparite claire, sans
inclusion, d'une taille croissante depuis les Eax@rs le centre des pores. La taille de ces
cristaux est fréequemment comprise entre 0.5 et 1 mm

Photo 80 : Ciments drusiques calcitiques.

Ces ciments drusiques calcitiques (Photo 79) sermlds souvent interprétés comme
Se formant en domaine phréatique météorique. Uvgre cependant étre aussi associés a la
diagenese d'enfouissement et en particulier Istacxx de grande taille (>2mm.

* Phase de transformation diagénétiques précoce:
» Micritisation des éléments figuré:

La micritisation est tres fréquente dans ri@srofacies étudié, elle Intervient juste au
moment du dépo6t des sédiments et affecte souvguériphérie des particules formant alors
une couche micritique (in A.Yahiaoui ; 1990), noneménveloppe micritique (Bathurst,
1966).

Les enveloppes micritiques qui entourentligoart des grains bioclastiques résultent de
deux processus étroitement liés (BATHURST, 197%). dremier est synsédimentaire et
correspond a la perforation et a la colonisatioted@rdure externe des grains par des algues,
des champignons ou des éponges. Le deuxiéme puscessdiagénétique et correspond au
remplacement centripéte par dissolution-préciitatde I'aragonite ou de la calcite qui
remplit les tubes vides par la micrite. L’enveloppéritique permet la conservation de la
forme initiale de I'élément.

La micritisation est le processus diagénésgmajeur des environnements marins peu
profonds et protégés (TUCKER & BATHURST, 1990). Bsge a I'extréme, elle aboutit a la
disparition totale de la structure primaire desingrabioclastiques et a la formation de
péloides. (Photo.81, 82,83)
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PhOt_O_ 81_: Wackstgne a milioles qui mo,ntre la Photc 82 : Packstone & mud coated grain qui
micritisation des bioclastes : (1) entouré par la montre I'enveloppe micritique les fléches

micrite (enveloppe micritique) ; (2) défomé par la
micirte ; (3) transformé en peloides.

noire

> La bioturbation :

C’est un aménagement des sédiments créant un stengmatre le sédiment encaissant et
le sédiment de remplissage. Il est développé sudans les facies Wackstone, packstone,
associés généralement aux surfaces durcies.

Photc 84 : Bioturbation dans un Photc 85 : Bioturbation dans un wackstone
wackstone a dasycladacées et Milioles a Milioles et foraminiferes benthiques
LPANX5.
LPANX5.

138



ChapitrelV SEDIMENTOLOGIE

Phota 86 : Vue . Photc 87 : Vue microscopique d'un terrier dans
macroscopique d'un terrier. un grainstone a peloides. LPAX5

» La bioerosion :

Le terme anglo-saxon de « bioérosion » correspolad digradation par un organisme
d’'un sédiment consolidé ou de tout autre subst@ddreé, par des processus meécaniques ou
biochimiques (Frey, 1978 In Hamon, 2004). Les $tm&s de bioérosion les plus répandus
sont les perforations (« borings »).

Dans les carbonates néritigues de la Région d’étladanicroperforation a attaqué
surtouts les débris de Rudistes, les débris de lianamches (Photo 88), ou dans le plus
souvent ont générée des pelloides et des calcespher

Ces phénomeénes diagénétiques précoce jouent un tr@&e important dans les
modifications texturales du sédiment. Ce type deronperforation caractérise le domaine de
plate forme moyenne a externe.
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Photo 88 : A et B ; Microperforation sur un test de (igmellibrache dans un mudstone
LPAX5.

a.2. Mésogenese :

La phase d’enfouissement débute au moment owimseat est loin de I'action des eaux
superficielles et s’acheve quant il est ramenewfase (ELF Aquitainel977). Au cours de
cette phase, les sédiments vont subir des modiifitatdiagénétiques qui dépendent d’'une
part des facteurs du milieu :

Profondeur, température, circulation des eaux rapsed’enfouissement, et d’autre part
des facteurs tectoniques : nature (compressiatdrdiion), (in A.Yahiaoui ; 1990).

* Lacompaction :

Ce phénomeéne, difficile a dater, peut se prodaidifférentes périodes de la diagenese,
soit en diagenése précoce, soit plus tardivememtcdmpaction est en générale d’origine
chimique (pression /dissolution) il se manifesté par la dissolution des carbonates le long
des contacts entre les particules, soit par I'dppar des stylolithes sédimentaires
(parallélement a la stratification).

L’'analyse de nos échantillons a montré I'existetiealeux types de phase stylolithique ;

I'une sous forme de stylolithes affectant toutddiment (Photo. 89. 90) et I'autre ce sont les
stylolithes bordant les débris de lamellibranchaletrudiste (Photo. 91. 92) ces structures
sont associent le plus souvent avec amas d’oxyelésrd

m A
Photc 89 : (1) Joint stylolithique affectant Photc 90 : (1) Deux joints stylolithiques
tous le sédiment dans un packstone oxydé dans un wackstone a Orbitoline
dolomitique a peloides LPAX5. LPANX5.

140



ChapitrelV SEDIMENTOLOGIE

Photc 91 : Des joints au contact de grains Photc 92 : Des joints au contact des

dans un grainstone & peloides LPANX5 Lamellibranches dans un packstone a
Lamellibranche LPAX5

« La lithification : Le résultat de I'effet du poids de la colonnetsgraphique, il est
difficile de la séparer de la compaction chimiquetaut dans les faciés micritique,
mais elle est plus caractéristique dans les fdsasastiques.

a.3. L'altération subaérien tardive : « Télogenese :

* Dolomitisation :
La dolomite, bien que figurant parmi les minérawatbonatés les plus répandus, est

certainement I'un des moins connus du fait de lande difficulté a la synthétiser en
laboratoire.

On distingue classiqguement deux types de dolortitisa: la dolomitisation
pénécontemporaine (précoce) ; et la dolomitisaditen« secondaire ».

- la dolomitisation pénécontemporaine (précoce)

Elle se produiau moment du dépodtoutrés peu de temps apresElle est
dite pénécontemporaine du dépotEn général, la dolomitisation est peu poussée &
marque par I'apparition de quelques minéraux derdiie disséminés dans une composante
calcitique majoritaire, ou bien elle affecte certs zones de la roche. Les processus de
dolomitisation pénécontemporaine n’'impliquent quees d modifications de nature
minéralogique ; ils conduisent a la transformatiendépbts fins micritiques, originellement
constitués d’aragonite ou de calcite magnésiemmeo@hes dolomitiques sans changement de
la texture micritique initialeLa diagenése dolomitique est directement sous ér@e des
conditions physico chimiques qui régnent au morderdépot.

Les processus a l'origine de la dolomitisation sardore aujourd’hui trés discuteés.

Diverses hypothéses ont été émises pour expliguéolbmitisation pénécontemporaine,
faisant généralement appel a la circulation de sa@esnenrichie en magnésium a travers les
sédiments micritiques : le modele deseepage refluxion $Adams & Rhodes, 1960), le
modéle dk evaporative pumping (Hsl & Siegenthaler, 1969), le modéle«dmixing zone »
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ou « dorag model xdolomie formée en zone de mélange ; Badiozam&i3 1 Bosenc&
al, 2000). (In Hamon ; 2004).

La dolomitisation précoce se caractéree: p

- une cristallinité peu poussée parfois non visif@eemple micrite transformée en
dolomicrite) avec éventuellement des cristaux aotpmes rhomboédriques
dispersés ;

- Les structures sédimentaires sont conservées ;

- Les éléments figurés (bioclastes par exemple) ceestleur forme et leur structure
interne.

Ce type de dolomies supratidale, ou de sebkhaussi répondu au Mont d’Ain M’Lila
(série du crétacé inferieur).
Le microfacies s’est manifesté par des dolomietute micro sparitique (Phot®3) Ces
dolomies précoces sont le plus souvent associéestws bird’s eyes a remplissage
sparitique.

4 n
0 Bt/ i %I
) ‘h‘:"‘ .
@oxydddé f*'r..’ :
‘ v

0,39mm %

5
VitV
.

Photo 93 : Wackstone a milioles micritisé Photc 94 : Dolomitisation associer a des birds
oxydée et dolomitisation eyes ; dans un packstone a peloides au Dj
Fortass LPAXS5.

- la dolomitisation secondairéolomie métasomatique) :

La dolomitisation dite « secondaire » se différenpar des modifications a la fois
texturales et minéralogiques (acquisition d’'unduexsparitique ou microsparitique). Elle est
souvent «tardive ».

Elle est engendrée par une évolution dedhe, déja lithifiée, parfois longtemps apres le
dépdt. Elle se marque par une cristallinité tressgée qui gagne I'ensemble de la roche qui
devient d’aspect grenu pouvant étre confondu awvegras. En lame mince on observe une
mosaique de cristaux jointifs qui affectent I'enbénde la lame et pouvant oblitérer
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partiellement ou totalement toute structure ou eraéléments figurés. Cette mosaique
apparait comme un assemblage de polygones joiatifs]imites nettes : ce sont des cristaux
de dolosparite xénomorphe (Photo.96) bien de forme rhomboédrique.

On constate souvent que la forme desacrisdépend de leur origine et du contexte
dans lequel s’est faite la diagenése. Si la dotitspprovient de la transformation d’une
sparite déja constituée en mosaique, les cristautobmite prennent la forme des cristaux de
calcite qu’ils remplacent, n'ayant pas la places@ecroitre ils conservent la forme d’origine
(toujours xénomorphe). Si les cristaux de dolospate cristaux en frange tapissant un vide
(intergranulaire vacuolaire ou autre) ils ont allarplace de s’accroitre et donnent une forme
automorphe rhomboédrique caractéristique de landitdgPhoto 96).

Photc 95 A : En LPNA et Photo 95B en LPA : La tréstéorecristallisation de I'échantillon se
marque par une mosaique de cristaux trés denggekque totalité des cristaux sont
xénomorphes, la présence de quelques cristaux, emss, de forme rhomboédrique ou dérivée
du rhomboedre, donc automorphe indiquerait unereatolomitique pour cette mosaique,
Remarquer également, au centre des cristaux, legyas” brunatre (b) provenant d'impuretés
contenues dans la boue micritique qui constitadigrigine, une matrice qui, postérieurement,
par transformation diagénétique a donnée une masalig cristaux de de dolosparite

Photc 96 : méme lame, MEB

a : Des cristaux de forme
rhomboédrique de dolomie.

b : vide.

" gu.v‘_ Spot Magn’ + Defl wil=———— 10 m
500 KV 5.0 2000x  BSE 146 EMRA (67)
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Photc 97 : Détail du ciment qui montre la présence
de cristaux automorphes rhomboédriques (a), isolés.
Ces cristaux présentent une zonation soulignée par
des précipitations de fer ; Lame 57 LPAx10

 La dédolomitisation:

La dédolomitisation nommeé « calcitisation des dolomites » par Hamon est le
phénomeéne inverse de la dolomitisation. Elle cpoad au remplacement de la dolomite par
de la calcite. Entraine des échanges Mg/Ca queteral diminuer, voire supprimer la teneur
en magnésium de ces carbonates. Ce processus Ise féasque la dolomite devient
métastable en présence de fluides météoriquesuicest d’autant plus fréquent qu’elle se
forme en conditions superficielles (conditions pbgschimiques du milieu changent
catégoriguement : conditions devenant oxydantediminution de concentration en ion
magnésium entre autre).

On observe alors des fantdmes de rhombsédie dolomite entierement
pseudomorphosés en calcite (Areasl, 1999 ; Alonso-Zarz& al, 2002). Dans certains
cas, la mosaique calcitique inclut des reliqueséatiiment originel
(Dolomicrite par exemple).

144



TEMPS

Chapitre? SEDIMENTOLOGIE

CHRONOLOGIE DES PHENOMENES
DIAGENETIQUES PHASE DIAGENETIQUES

+ MICRITISATION

+ BIOTURBATION EOGENESE

+ PERFORATION

+ CIMENTATION PRECOCE (DIAGENESE PRECOCE)

+ MICROPERFORATION

+ STYLOLITHISATION MESOGENESE

+ FRACTURATION

+ SILISIFICATION (DIAGENESE

+ CIMENTATION D'’ENFOUISSEMENT)

+ DOLOMITISATION SECONDAIRE

+ DOLOMITISATION

+ DEDOLOMITISATION TELOGENESE

+ FRACTURATION(DIACLASES

. KARSTIFICATIOI\(l ) (DIAGENESE TARDIVE)

Fig.57 : Succession des phases diagénétiques aHatta série crétacé inférieure des
monts d’ain m’lila.

7.3. Porosite :
Introduction :

Les roches carbonatées susceptible de constiegemréservoirs sont les calcaires et les
dolomies. Elles ont des propriétés de masse quemtletre de deux origine : ou bien la
texture et la porosité qui en résulte étaient ampuidés la diagenése, ou bien elles sont
postérieures. Il semble que le dernier cas s@tus fréequent. Cette porosité secondaire peut
étre due a des phénomeénes de dissolution, ce ppose une période d’exondation, ou a une
fracturation.

En vue de connaitre leurs propriétés résexybespace poreux des roches carbonatées
fait I'objet d’études poussées de la part des cgmiga pétrolieres ou d’organismes chargés
de gérer le gaz naturel ou I'eau. Ces études ount pat, d'une part cerner I'extension
géographique des formations poreuses et perméapied,autre part, d’appréhender la
capacité de la roche a contenir un fluide.
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a. Définition de la porosité :

Les roches sedimentaires sont constituees paratésutes, de forme quelconque, plus
moins cimentes entre elles, et entre lesquelseexies espaces vides qui ont la faculte de
contenir un ou plusieurs fluides interstitiels tglse de l'air, de I'eau ou des hydrocarbures
liquides ou gazeux, et de les laisse circuler:dehe est alors dite poreuse et permeable
(Monicard, 1965 ; Deveughele, 1992).

La porosité @ ou f) : correspond au volume total occupe paridss de la roche (Vp) divise
par le volume total de la roche (Vt), elle s’expeite plus souvent en pourcentage mais on
peut la trouver sous forme de fraction (Monica@g3).

Vt-Vs 100

_w
Q)-Vt.100—

- @ : porosité [%]

- Vt : volume total (ou apparent) de I'échantillpn3]

- Vp : volume des vides (ou volume des pores) dargrains solides [m3]
- Vs : volume réel des grains [m3].

"'/_;—M"x P
© LA & grain
£ N Y
I *ﬂ%mw

a%p‘“?' s ‘_Af——_%'j;-"\j\q = 'Wﬁﬂﬁ\

arain

arain

Fig.58 : Représentation schématique de la porositians une roche

La porosité peut évoluer de fagon réversible danteinps : soit en diminuant, en se
colmatant par cimentation : c’estgaronécrose; soit en augmentant de volume par
Dissolution, fracturation ou rétraction : c’esplarogenése

L’équilibre diagénétiques entre dissolution et pitation (cimentation) est tres
important, parce que c’est lui qui gére I'évolutide la porosité.
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b. Les différents types de porosité :

On reconnait deux origine de la porosifie peut résulter de I'agencement textural du
sédiment au moment du dépbt : elle est litaaire ; ou bien elle résulte d’'une modification
postérieure au dépbt par diagenése, dissolutidraoturation, elle ditsecondaire.

La porosité utile (connectée ou effective) de I'échantillon est lepap du volume des
pores qui sont relies entre eux au volume totdlédbantillon. Il peut exister des pores qui ne
communiquent pas entre eux.

On peut ainsi définir urorosité résiduelle(ou occluse) due aux seuls pores non relies. |l
peut s’agir soit de vides intra cristallins (indtuss fluides ou gazeuses par exemple), soit
inter cristallins mais relies au reste du réseawyo par des acces trop étroits. La porosité
totale (utile + résiduelle) est celle qui est mésupar les procédes de diagraphies électriques
ou nucléaires (Monicard, 1965).

c. Classification de la porosité en fonction de la nate sédimentologique de la
roche :

De nombreux auteurs ont élabore leur gragassification sans réellement pour autant
aboutir a une classification unigue mondialenteptise. Cependant, les trois classifications
régulierement utilisées sont celle d’Archie (1952ucia (1995) ; et celle de Chroquette et
Pray(1970) c’est la plus fréequemment utilisée ¢lessifications serons affiché dans I'annex)

La classification de la porosité réalisee @aoquette et Pray (1970) reste la référence
(fig. 59). Cette classification, différencie lesrpsités liées a la nature du calcaire :
Morphologie des grains, croissance des ciments.. pdessités indépendantes du sédiment
initial : fractures, karsts...

d. Descriptions des principaux types basiques de poiits selon choquette et pray
(1970) :
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classification de la porosite (Choquette & Pray, 1970)

"TNon-fabric-
"Fabric-selective"” selective”
' > alk > | | l
_ o
fenestras

Vg
=0 = = ' :
"chenaux” perforations
intercristalline cavites de "yuggy" teriers
CIoisEance
"mouldic CAVEMIE dezgiccation

Fig. 59 : classification de porosité selon (chogetet pray, 1970).

» La porosité intergranulaire : C’est une porosité qui correspond a I'espacsélibre
entre les éléments figurés, elle résulte de I'agyeam textural de ces éléments au moment du
dépbdt, elle egbrimaire. Cependant, nous avons vu qu’elle peut évoluér.esoaugmentant
de volume par dissolution partielle ou totale dé&sménts figurés, soit en diminuant de
volume par cimentation. Elle donne une informatsom la position et non sur son origine
génétique. La porosité interparticulaire est leetgle porosité dominant dans la plupart des
sédiments carbonates (Photo 98).
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Photc. 98 (A et B) Porosité intergranulaire issue ddissolution du ciment entre les
grains, le bleu de méthyléne infiltre dans le \iggé par la dissolution. Dans le
mircofacies de I’Aptien du djebel fortass vue erANR 5.

= AceSpot Magn
2000V 50 2000x
D e

Photo 99 : La lame 13 vue en MEB la Photc 100 : La lame 98 b vue en MEB les
porosité intergranulaires est bien représenté cristaux automorph de calcite et des vides
par vide noire issue de la dissolution des noires qui représente la porosité

cristaux de la calcite. intergranulaires.

» Porosité intra particulaire:

La porosité a l'intérieur d’'une particule ou d’'uragn. La porosité intra particulaire
donne une information sur la position et non suradgine génétique.

Elle est abondante dans les sédiments cark® et peut étre une partie importante de
la porosité préservée dans les roches carbonatées.

L'essentiel de la porosité intra particidaimans les carbonates correspond a des
chambres internes ou d’autres ouvertures a 'etérd’un squelette d’'organisme colonial
ou individuel. Cependant, une quantité apprécidelgorosité intra particulaire dans les
sédiments carbonates consiste en des espaces pdfetgrieur de pellets, d’intraclastes,
ooides et autres grains non squelettiques.
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Photoc 101(A et B) : porosité intrabioclastique issudaldissolution des tests des
milioles et le vide est représente par le bleu dehgiene.

» Porosité inter cristalline: Porosité entre les cristaux. La porosité intestalline peut
étre une porosité primaire ou secondaire. Dansnéfgion d’'étude elle se développe
dans les facies dolomitique.

B

mticC V. SPOf et W0 —————1 107"
Q%Dkvﬁu 2000x . BSE 167 EMRA {1) ’

- % |

Acc V' Spot Magn  Dett WD ———"—- 10pum
200KV 50 2000x  BSE 146 EMRA (57)

Photo 102 : Porosité intercristalline
entre les cristaux de calcite dans une
biomicrite a milioles (lame 4)
précedante en MEB.

Photo 103 : Porosité intercristalline entre
les cristaux de dolomite dans une
dolosparite vue en MEB (lame 57)

» Porosité intra cristalline: Porosité a l'intérieur d’'un cristal, pores daes Qrands
cristaux d’échinodermes, et inclusions fluides ferfa plus grande partie de cette
catégorie de porosité.

» Porosité moldique : il s’agit le plus souvent de macroporosité obterpss
dissolution, la matiere dissoute pouvant étre deafionite (comme les coquilles de
gastéropodes), de la calcite hautement magnesiemmede la dolomite...
Généralement, la porosité moldique est combléelparoissance de la calcite de
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blocage ou par d’autres cimentations, mais padisest partiellement ou totalement
conserveée.

» Porosité fenestrée cette macroporosité est le plus souvent totalemetitise par de
la calcite sparitique, donnant ce que I'on appadle birds-eyes ou structure fenestree.
Il s’agit de bulles d’air piégées lors de la séditaéion et qui forment des pores plus
ou moins sphériques entre les éléments.

Photc 104 : a ; Porosité fenestée dans un calcaire diidpra de I'Aptien
b ; dans une biomicrite pelloida

* Porosité de fracture :

C'est une porosité secondaire ou tardigprésentée par les microfractures
générees par la tectonique (Photo 105 et 106)eStariain, et dans certaines roches, on
observe des macrofractures ouvertes mais, dansidpgst des cas, colmatées par de la
calcite sparitique et forment des veines de calcite

Cependant, la fracturation a joué un role magiams I'augmentation de la porosité
des formations du Crétacé inférieur des massifsagak du néritique constantinois. En
effet, sur le terrain, d'inombrables fractures gfiectent les formations carbonatées sont
visibles et, microscopiquement, sur les lames nsinies stylolithes d’origine tectonique
sont fréquents.

Photc 105 : Fracture sans remplissage
dans un calcaire dolomitisé.
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Photo 106a : fracture remplie de calcite Photc 106b : aspet microscoique d’'une
fracture dans un grainstone a mil

> Porosité stylolithique : d’origine sédimentaire ou tectonique, les styhai sont des
figures de compaction formées par pression/dissoluDuverts, ils forment la porosité
fissurale. Parfois, ils sont colmatés par des oxytiefer ou par de I'argile residuelle.

Photo 107 b : joint stylolithique
qui contient d’'argile résiduelle.

Photo 107 a : vue macroscopique
d'un joint stylolithique dans les
calcaires Aptien (Dj .Fortass)

> La porosité vacuolaire :

C’est une porosité constituée par les vides laigs#sla dissolution partielle ou totale de
certains éléments figurés. La forme de ces esppeag parfois, épouser la forme de
I'élément d’origine. Les vacuoles peuvent égalententespondre a des poches gazeuses (air,

méthane, ...)
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& 'V pot Magn gDet WD F————— 10im '&‘ﬁr’
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Photc 108 : porosité vacuolaire dans un Photc 109 : porosité vacuolaire (Flesch)
calcaire biomicritique & milioles. dans un biomicritique a milioles

5@% Det  ‘ Toum |
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Photo 110 : porosité vacuolaire
(dissolution des bioclastes).

> Porosité karstique :il s’agit de pores caverneux de grande taille patiatteindre
Plusieurs métres de haut ; il peut s’dgipaleokarst, remplis par des argiles ou laisses
vides.

Dans notre étude la porosité karstique joue untréke important dans la formation des
réservoirs.

Cette classification de la porosité montre bien lquiille, la nature et les propriétés des
pores des calcaires sont fonctions de la naturiensétblogiques de la roche : taille et nature
des grains, présence de matrice ou de ciments.nigteen évidence que la porosité d’'un
calcaire est nettement liée aux phases diagénétiquié a enregistre : calcaire est nettement
lite aux phases diagénétiques qu'il a enregistigtufation de la porosité par des
cristallisations ou des recristallisations, phasks dissolutions de la calcite ou de
I'aragonite..) Donc, I'étude fine du microfaciés d’'un calcaitd’analyse des ses composants
sédimentologiques et diagénétiques donnent de musbs indications qualitatives sur la
porosité : facteurs qui la contrélent, morpholagdieréseau poreux.
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e. Facteurs contrélant et modifiants la porosité :

La complexité de la taille et de la forme des pala&ss les roches carbonatées est induite
par beaucoup de facteurs. Premierement, elle &t en partie a la large gamme de taille et
de forme des particules carbonatées, les quelstclEs pores par leur assemblage ou leur
dissolution, de plus elle est aussi reliée en @artia variation de taille et de forme des pores
intra granulaires.

La complexité physique au sein d’'une roche carlEmnaugmente grandement avec les
processus de dissolution (Choquette et Pray, 19f@phologiquement et quantitativement,
la porosité est extrémement variable d’'une rocheuére.

f. Diagenése et porosité :

L’influence de la diagenése sur la porosité esteoraj En effet, elle peut en créer
(dissolution, fracture,.). ou l'oblitérer (recristallisation, cimentation, )...ou alors
completement la transformer.

Tous les types de porosité sont particulieremersceqtibles de subir l'altération
diagénétiques depuis leur temps de formation.

La plupart des roches carbonatées révelent uneirgistomplexe de I'évolution de leur
porosité. La porosité préexistante peut étre autgeermpar de la dissolution, de la
dolomitisation ou de la fracturation. Cependant,plapart des processus diagénétiques
favorisent fortement la réduction ou l'occlusiortale des pores. Ces processus sont par
exemple l'infiltration de boue, la recristallisatiola compaction physique et chimique ou
encore la cimentation partielle ou complete pafatagonite, de la calcite, de la dolomite, ...

> La Dolomitisation :

La dolomitisation joue un rdle tres important en q& concerne les réservoirs. A
Parentis, dans le bassin d’Aquitaine, par exengae place, de la porosité et la perméabilité
peuvent atteindre, par suite de la dolomitisatieapectivement 35% et 35darcys.

Afin de mieux comprendre le rdle de la dolomitisaticomme l'un des facteurs
contr6lant la porosité (augmenté ou réduire), utwde® pétrographique au microscope
polarisant, avec coloration différentielle sur lamainces, et au microscope électronique a
balayage, complétée par des analyses ditfractamésia été réalisée sur des échantillons
d’age aptien prélevés sur les deux trongcons dedpedu Dj. Fortass.

Les échantillons de 1 a 13 relevés sur le flaneERs autres sont relevé du flanc Sud-Est
(la partie la plus affectée par la dolomitisation).

Les microfacies font partie de la plate-forme ingerdu milieu récifal, au dessus d’une
surface d’érosion, jusqu’au milieu intertidal a satal.
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Les résultats des analyses difractométriques sugdbantillons de cette zone, qui ont été
soumis aux différents traitements indiqués précddent, ont été consignés dans les tableaux
ci-apres :

Les résultats de diffractométrie montrent :

Selon ce tableau, on remarque que le pourcentageaesst supérieur a 50% dans les
echantillons de 1 a 30, cela signifie que c’estaicaire.

Dans les échantillons 38, 40, 44, 50 et 57, on rgueaque le pourcentage en Mg
augmente et en Ca diminue, ceci implique un reneptent du Ca par le Mg.

Au cours de ce processus, le carbonate de cal@a@Q@) est transformé en carbonate
double de calcium et de magnésium par remplacedelst moitié des ions &apar des ions
Mg®* : c’est le phénoméne de la dolomitisation (formmaties dolomies secondaires).

Pour confirmer ces résultats, nous avons taillédatees minces sur ces échantillons que
nous avons étudiés au microscope polarisant etienosnope électronique a balayage, avec
des mesures de la calcimétrie.
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Elemental Gama

Element Ray Na20 MgO Al203 Sio2 P205 SO3 cl K20 Cao
Dimension % % % % % % % % %
1 35.02 0.50 0.32 0.00 0.09 0.07 0.22 0.01 0.00 56.09
2 36.59 0.47 0.26 0.03 0.15 0.06 0.12 0.02 0.00 56.14
3 35.02 0.48 0.33 0.06 0.29 0.04 0.14 0.02 0.00 56.09
4 40.13 0.42 0.21 0.00 0.08 0.06 0.07 0.00 0.00 56.41
5 39.74 0.48 0.29 0.00 0.10 0.06 0.13 0.01 0.00 56.54
8 34.63 0.47 0.29 0.05 0.16 0.04 0.13 0.01 0.00 55.88
10 36.21 0.48 0.30 0.05 0.23 0.04 0.16 0.01 0.01 56.82
11 35.84 0.52 0.39 0.12 0.48 0.04 0.18 0.04 0.04 56.01
12 33.10 0.47 0.38 0.27 0.58 0.04 0.15 0.02 0.06 55.64
13 35.05 0.49 0.34 0.15 0.47 0.07 0.18 0.02 0.04 55.83
17 33.94 0.45 0.78 0.36 1.35 0.07 0.08 0.01 0.11 53.65
24 33.12 0.45 0.49 0.21 0.68 0.08 0.06 0.01 0.07 54.92
30 37.27 0.45 1.74 1.28 3.57 0.08 0.07 0.01 0.37 50.29
38 35.29 0.46 12.92 1.28 3.57 0.06 0.13 0.01 0.30 33.07
40 30.77 0.39 14.22 0.33 2.70 0.03 0.03 0.03 0.09 32.15
44 33.91 0.45 8.59 0.32 0.96 0.06 0.03 0.02 0.09 39.91
50 40.12 0.48 13.10 0.64 1.75 0.06 0.24 0.02 0.15 33.17
57 31.19 0.45 14.56 0.56 1.53 0.12 0.04 0.02 0.12 33.35

Tableal 1 : Tableau des résultas de I'analyse des éclunstipar diffractométrie des rayons X.
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Plot 01
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Fig. 60 : Diagram de la relation entre CaO, MgO,Al203 + Si02
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Fig. 61 A : difractogramme de I'’échantillon 4

Ech 4 :c’est un calcaire fin, grainstone a peloidefoeaminiferes benthiques la calcimétrie
montre des valeurs de : 98% calcaire. La diffraéivim montre que les valeurs de Cao est
supérieur a 50% ;

157



Chapitre V SEDIMENTOLOGIE

Photc 111 : LPAN x5 (ech 4) Photc 112 : LPA x5 (ech 4)

Photo 111et 112: grainstone a peloides et foragrmibenthiques et milioles.

Porosité inter granulaire développé entre lafgrcette porosité est occluse par un
ciment microsparitique qui présente des dissolytamnendroit (coloré par le bleu).

Cette porosité vacuolaire et inter granulaire $oen visibles en MEE

‘\, Porqv‘i

. ‘:‘ ~

e R
» 10%im

jpot Magn D&t WD

"
W 2000x ‘ﬁ 157 EMRA (10§
- i .

Photo 113: Micrographie MEB de Photo 114 : Micrographie MEB de
I’échontillon n° 4 méme échantillon

Echantillon n° :30

Cette échantillon est prélevé du premier troncolad®mupe du djebel fortass, d'apres la
calcimétrie qui montre les valeurs de Ca : 84% &ledcet 10% dolomite il s’agit bien d’'un

calcaire qui a subit une dolomitisation.
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Photo 115 : Biomicrite a peloides et
dasycladale micritisé dolomitisé

Echantillon n° 38 :C’est un calcaire qui a subi¢ wlolomitisation secondaire et s’est
transformé en calcaire dolomitique. La diffractori@émontre une diminution dans le Ca et
une augmentation dans le Mg, tandis que la calcendbnne les valeurs de 52%calcaire et
46% dolomite.

Photc 117 : Dolosparite LPANX5 le
développement de la porosité intercristaline
entre les cristaux de dolomite

Photc 116 : Calcaire dolomitique
dolomicrosparite et calcite LPAX5

On remarque également, au centre des cristaux;nlemges” grisatres (c) provenant
d’'impuretés contenues dans la boue micritique guisttuait, a I'origine, une matrice qui,
postérieurement, par transformation diagénétiquelranée une mosaique de cristaux de
dolomite.

Echantillon 57 :
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Photc 118 : Dolosparite a cristaux automorph de
dolomite; a : vide porosité vacuolaire ;( b) cnista
rhomboédriques de dolomite automorphe , en
LPAN

.
AccV' Spot Magn  Det WD ' =——"—— 10um
200KkV.50 2000x BSE 14.6 EMRA (57)

Photo 119 : dolomicrosparite rhomboédre
de dolomie qui montre une porosité
intercristallin MEB.

Photc 119 : Dolosparite LPA (les nuages
grisatre c) déja cité précédemment

L’échantillon 57 présente les valeurs de calcimétrie de : 41%allamie 58%. C’est une
dolomie secondaire ; résulta de la diffractométedraduit par le difractograme ci -dessous
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CiSharedDatai2015\Zain\3.spc
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Fig. 61B : difractogramme de I'échantillon 57

Le résulta de la diffractométrie confire celle dechlcimétrie, la valeur de Ca est
supérieur a celle de Mg.

Donc c’est un calcaire qui a subit une dolomitmatiardive est transformé en dolomies
secondaires ; la transformation de la calcite dardibe se marque par une rétraction du
réseau cristallin : les cristaux de dolomites, lesits, occupent moins de place (de volume)
et libérent ainsi des espaces entre les cristaux.

Interprétation :

Le phénomeéne de dolomitisation s'observe dans dewes carbonaté des membres
inférieurs de la formation aptienne.

Dolomite précoce : c’est le cas des dolomicrospadi¢ntifié au sein de terme carbonaté.
Cette dolomite de remplacement se présente somefde petits cristaux qui sont agences
dans une texture idiotopique, qui est préservée digs cas rares, suite a une cimentation
précoce associée. Souvent, on distingue une rtsation multicristalline (regroupement
des petits cristaux) qui finit par effacer la sture et la texture initiale (sédimentaire et
eogenetique) et conduit a la dolomite de recristlbn (dolomite de remplacement-
recristallisation). Cette dolomitisation conduiliree roche cristalline et efface la structure et la
texture initiales. (Cas de I'échantillon 44, 38t une dolomite tardives : Cette dolomite est
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intimement liée soit a la compaction (formation deglolithes diagénétiques), soit a la
fissuration tectonique développée pendant I'enfmrisent ou la compression.

Elle se manifeste par une dolosparite ou une dai@sparite automorphe, homogéne ou
Zonée.

On s’approchant des zones dolomitiques la disswijytisqu’a la disparition compléte de
I'aragonite, se qui favorise I'accoisement dedaogité consécutive a la disparition des
bioclastes.

La remobilisation et la migration des fluides magjags d'origine hydrothermale (en
subsurface) sont a I’ origine de la dolomitisattandive. En effet, les vides (vacuoles et
fissures), dans lesquels évolue cette dolomiteiderdation, ont favorise la circulation des
fluides dolomitisants. Ces derniers proviennent daine source interne par remobilisation
aprés une pression-dissolution des dolomies praetés (certains rhomboédres de dolomite
de la premiere génération, situes au contact dissvéont partiellement dédolomitises et
calcitises, et le Mg2+ libére participe a la doltsation), soit d’'une source externe, cas des
calcaires a fissures dolomitiques.

Le degré de dolomitisation est conditionne d’'ung par l'intensité de la stylolitisation
et/ou de la fracturation, la porosité et la pernil#élsecondaire et d’autre part par la qualité
de la solution dolomitisante (teneur en Mg2+).
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7.4.Conclusion :

L’évolution sédimentologiques et paléogéographiqueda série carbonatée du crétacé
inférieur des monts d’Ain M’Lila est représenté pes résultats de I'analyse faciologique des
microfaciés étudier.

Cette analyse nous a permis de reconstitneenvironnement de plate forme interne
barrée par un récif au sein du quelle nous avosrsrlividualiser 31 microfacies classé par
ordre de bathymétrie croissante (du plus proxiraalelus distale).

» Les facies de plate forme interne calme parfoiag
- Les facies supratidaux-intertidaux, caractérisésemgellement par des
mudstone a wackstone a calcisphéres.
- Les facies du lagon partiellement protégé (subk@gudans les quels vivaient
des foraminiferes benthiques, des orbitolines,niiéisles, et des algues
» Les faciés de haut fond:
Il peut s’agir des dunes de sable, ce sont deghesliet pellets fins généralement peu
cimentés.
» Les facies subrécifaux : ce sont des dépots aclasta pellets, oncolithes, de nembreux
foraminiféres benthiques

» Les facies de la plate forme rexterne regroupemiphckstone- grainstone a bryozoaires
et rudistes, echinides, oolithes

L’évolution diagénétiques des sédiments cartéende notre région d’étude subit trois
stades de transformation diagénétiques :

- Diagenés precoce (L’eogenése) : marquée par ucritigation des éléments figurée,
des perforations, des encroutements biologiquetesbioturbation.

- Diagenése d’enfouissement (Mésogenése) marquéaulsi par des compactions
chimiques (stylolithes), mécaniques (fracturatiat) par de la cimentation et la
dolomitisation.

- Teélogenése : marqué par la dédolomitisation etletdration.

En ce qui concerne la porosité on remarque ques s grainstones du facies de la plate
forme interne essentiellement les environnemertiaté et les biomicrosparites des facies
subrecifal interne, la porosité primaire a été clataement oblitérée par deux phases de
cimentation : un ciment isopaque, suivi d’'un remsgdige calcitique. La premiére phase de
cimentation intervient avant I'enfouissement.

En effet, les facies a coraux et bryozoaires got sptes a la dissolution, possédent les
meilleures qualités réservoirs. Les facies qui dentbles plus protégent de la diagenese
comme les facies de la plate forme interne somdens poraux tout comme les grainstones
du fait de leur cimentation importante. Il sembiecpe la diagenese ait rendu la porosité
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moins dépendante des facies, et donc transformelétament les propriétés petro physiques
des facies.

Parmis les processus diaginitiques qui améliopotasité ;la dolomitisation, elle conduit a la
formation d’une roche cristalline

(Dolomicrosparite) issue du processus remplaceneemplacement-recristallisation.

La dolomitisation n’entraine pas obligatoirethene amélioratio de la porosité et de la
perméabilité (dans bien de cas, en profondeur, dassforages, les dolomies sont
parfaitement compactes et imperéable Cette dolagsitentimement liee soit a la compaction
(Formation des stylolithes diagenetiques, soitfestauration tectonique developpee pendant
L’enfouissement ou le serrage tectonique. )

La fracturation semble étre le principale respolesale la bonne qualité d’'un réservoir
calcaire.
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Conclusion générale :

L’étude de la série carbonatée du Crétacé inférams Monts d’Ain Mlila a été
entreprise afin d’examiner les relations entrecksctéres sédimentologiques (faciologiques,
diagénétiques et pétrophysiques) et tectonique.

Dans ce but, une étude approfondie basée sur ptasieupes a, dans un premier temps,
permis de définir le cadre paléogéographique etgséiuctural au sein desquels se sont
développés les différents faciés et microfacies.

Dans un second temps, ces microfacies ont étééstudécrits et classées afin de
comprendre les processus qui ont controlé leur hubogie et leur répartition verticale.

Enfin, I'identification des caracteéristiques p@ingsiques des faciés rencontres.

Les résultats de ce travail d’'organisent donc asiglrs volets :

L'étude lithostratigraphique de la série carbonatée du Crétacé inférieur ded MaAin
M’lila a permis de mettre en évidence trois forroasi datées par la microfaune :

Le Barrémien: constitué de faciées carbonatés, ébute par des calcaires a
orbitolinipsiset dasycladales et se termine par des calcaifal&dictyoconusarabicust
Palorbitolinalenticularis

L’Aptien débute par une barre de calcaires noiséfirss a Rudistes et a gastéropodes, se
poursuit par un ensemble franchement calcaire lgesiatre, de patine clair a milioles
renfermant des  Algues: Pianelladinarica  (Radoicic), des  foraminiferes
Debarinahahounerendi®urcade, de petites cunéolineset qui ont livrés V& sommet le
repere de I'’Aptien supérieur Archaoalveolinareickel Castro et se termine par une surface
durcie d’ampleur régionale.

La surface durcie au toit de la formation aptieese caractérisée par une silicification
dominante et par un placage biomicritique ferrugin€y. Aris, 1994). Elle est affectée par
des phénoménes diagénétiques qui indiquent queslied’origine sédimentaire (M. Chadi,
2004). Elle téemoignee I'émersion de la plate-forme constantinoise aAptien terminal—
Albien inférieur (M. Chadi, 1991).

L’Albien a été met en évidence dans le massif deENser (Dj. Tolba). Il est caractérise
par une alternance de marne et des calcaires nodulges alternances se trouvent en
discordance angulaire sur I’Aptien au Nord-OuesteSud-est du massif ou on observe des
variations d’épaisseurs et une sédimentation etillésnconférant a I'affleurement un aspect
conglomératique. Daté par des colomiell€®lpmiella rectaBonet), il se termine par une
surface durcie.

Dans les autres massifs méridionaux, I'Albien eprésenté par une série condensée de
biomicrite qui constitue le colmatage de paléokbésh une émersion de la plate-forme, suivi
d’une érosion.
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L’'analyse structurale de la région d’étude laisse apparaitre une stregilicative qui se
résume par trois anticlinaux séparés par deux ynot d’orientation générale Nord-Est Sud-
Ouest a E-W, affectés par de nombreuses failles ¢ plus importantes sont les
décrochements dextre de direction N140°E.

Ces décrochements induisent des virgations d’asesne I'axe de I'anticlinal du massif
du Nif Enser qui prend une direction NW-SE et saame rapidement en direction du NW.
A ces décrochements son clairement liés des chbeaments observés sur le terrain

Au niveau du flanc méridional du massif de Nif Bemk chevauchement de direction
NW-SE s’enracine rapidement en direction NW. llesh de méme pour le chevauchement du
flanc sud du massif du Guelaat Ouled Sellem a gtéraité Est.

Ces chevauchements locaux, clairement liés auxodéements dextres de directions
NW-SE, ne permettent pas d’envisager une tectorasged’ampleur régionale.

L'Etude sédimentologiquesa permis de proposer un modele de dépbts pouoria z
d’étude a partir d’analyse microfaciologique eto@nvironnementale.

Cette analyse nous a permis de reconstituer urrcemament de plate-forme interne
barrée par un récif au sein de laquelle, nous apossindividualiser 31 microfaciés classés
par ordre de bathymétrie croissante (du plus prakan plus distal).

Les milieux de dépéts, tel qu’ils ont pu étre rextdnés par cette analyse, appartiennent
tous a une plate-forme interne sur laquelle seéslertt plusieurs sous-environnementsdu plus
proximal vers le plus distal :

» Les facies de plate-forme interne (faciés restyreint
Haute énergie :

- Les facies supratidaux-intertidaux, caractérisésemgellement par des
mudstone a wackstone a calcispheres. Ills compateentenestrae, des figures
de dessiccation, des démantelements d’alguesedrteles de crustacés dans
une boue.

Moyenne énergie :

- Les facies intertidaux dans lesquels on trouve paskstone-grainstone,
comportant des tapis algaires, des dépodts algaeesaniés a pellets,
desintraclastes, des accumulations de pellets egastéropodes avec de
nombreux foraminiferes.

Basse énergie :

» Les facies du lagon partiellement protégée (subtkiflasont essentiellement constitués
d’'une boue micritique et d’éléments divers, danguddle vivaient des foraminiferes
benthiques, des orbitolines, des milioles, des eslget des coquilles entiéres de
lamellibranches. Les facies de plate forme inteadme parfois agitée.
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Haute énergie :
» Les faciés de haut fond:
Il peut s’agir des dunes de sable, ce sont deghesliet pellets fins généralement peu
cimentés.
» Les facies subrécifaux : ce sont des dépots aclast pellets, oncolithes, de nembreux
foraminiféres benthiques

» Les facies de la plate forme rexterne regroupemiphckstone- grainstone a bryozoaires
et rudistes, echinides, oolithes.

L’analyse diagénétiquesbasé seulement sur I'observation microscopique lde®es
minces, nous a permis de caractériser I'enchainerdentrois stade de transformation
diagénétiques : Eogenese ; Mésogenese, Télogenese.

Les processus diagénétiques peuvent améliorertauiréda porosité.
La porosité primaire va plus ou moins évoluer. €&volution n’est pas continue, elle se
produit a des moments différents, selon des pésipties ou mois longues, sous l'influence de
phénomeénes diagénétiques variables. Elle peut ializouhe amélioration (porogenése) ou a
une détérioration (poronécrose) du réseau poreux.

Les processus diagénétiques qui améliore la pérosit
-La dissolution, qui est plus particulierement deppée dans les facies construits ou elle
ameéliore la porosité intergranulaire et crée lomeaet des vacuoles.
-La dolomitisation : certaines dolomitisations séenétre dues a I'action des failles (remonté
d’eaux) et peuvent contribuer a I'amélioration aéservoirs au droit des fissures et des
stylolithes.

La fracturation et la microfracturation essentigént liées aux fractures, aux
microfailles et aux joints stylolithiques tectonesgu
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ANNEXES 1

La diffractométrie des rayons X :

1-Méthodologie
La diffractométrie des rayons X est une technidilesée pour la détermination de la nature
des éléments contenus dans la roche totale. @etiaitjue est basée sur la diffusion d’'un
faisceau de rayon x monochromatique par les pktiutaires des cristaux contenus dans
I’échantillon, selon la loi de Bragg.

Source X kX diffuses

£ =21Sin®
i ¥ s
A estla longuewr d “onde utilisé en anguchtrom

d st la distance réticulaire en anguchtrom

k ) est| "angle de diffraction en degrés .!

AHastration de la loi de BRAGG



2-Préparation de I'échantillon :
2-1-Broyage :
La roche est broyée aprés concassage pour obtenpaudre a la granulométrie optique (20
a 40 environ).

2-2-Analyse :
Les poudres orientées sont soumises a un faiseeaydns monochromatique selon la loi de
Bragg :
A=2d Sin@
* Radiation du cuivre (=1.5418A°).
» Monochromateur arriere courbe en graphite.
» Hante tension 30KV et 20mA
* Fentes de divergence automatique (ADS).
* Fente de diffusion 1°.
* Fente de réception 0.2mm.

3-Les résultats :
Les résultats de mesure obtenus se présentenfosmesde diffractogammes (Graphel,2,3)
pour chaque échantillon traité.
Les diffractogammes sont traités en suite par degigiels, le WinFit qui filtre les
diffractométres et ne garde que les pics qui caraent le contenue du sédiment.
Un deuxiéme logiciel est utilisé, il s’agit du logdl Origine qui met les valeurs de chaque pic
qui est représenté par une valeur fe.Ra valeur de d est obtenue par la loi de Bragégecit
cidessus.
Les abaques (Selacted powder diffraction data foéral ,1974) sont utilisés pour
L’interprétation des diffractogammes obtenus ou tmuve les valeurs de d de chaque
minéral.



Annexe I1
Le milieu de dépbt standard de Wilson (1975)

Model standar de Wilson (1975, basé sur 24 micreé$astandard (SMF), intégrés dans un
systeme de neuf ceintures de faciés (SFB) correspa des grands environnements de
dépot

+ SMF1: spiculite: mudstones ou wackestones argilesombres, riches en
matiereorganique et/ou spicules d'éponges. SFB%jrba

« SMF2: packstones microbioclastiques: grainstonespatkstones a tres petits
bioclastes et péloides. SFB1, SFB2, SFB3.

+  SMF3: mudstones et wackestones a organismes pééasgi@xemple: globigérines,
certains lamellibranches, etc.). SFB1, SFB3.

+  SMF4: microbreche ou packstones a lithoclastesoetdstes: mono- ou polymictique;
peut inclure également du quartz ou chert. SFBBASRvant-talus.

« SMF5: grainstones/packstones ou floatstones a @ékmeécifaux; géopetes et
structures d'ombrelle dis a l'infiltration de séelms fins. SFB4, flanc récifal.

« SMF6: rudstones a éléments récifaux; gros fragmeletsconstructeurs, peu de
matrice. SFB4, talus d'avant-récif.

«  SMF7: boundstone: organismes constructeurs en igoside vie. SFB5, récif,
environnement de haute énergie.

«  SMF8: wackestones et floatstones avec fossiles t@aserveés, quelques bioclastes.
SFB2, SFB7, plate-forme ou lagon ouvert, sous teatlaction des vagues.

+  SMF9: wackestones bioclastiques bioturbés; lesldstes peuvent étre micritisés.
SFB2, SFB7, plate-forme ouverte peu profonde, geda zone d'action des vagues.

«  SMF10: packstones/wackestones avec bioclastesd#Eged encroltés. SFB2, SFB7,
grains provenant d'environnements a forte agitatiéposés en milieu calme.

«  SMF11: grainstones a bioclastes encroldtés. SFBB6 Storps sableux dans la zone
d'action des vagues, éventuellement en borduréatkeforme.

« SMF12: grainstones/packstones/rudstones biocla&stjquavec prédominance de
certains types d'organismes (crinoides, bivalvessydadacées,...). SFB5, SFB6,
bordure de plate-forme.

« SMF13: grainstones a oncoides et bioclastes. SkEB@ation assez importante,
profondeur tres faible.

+ SMF14: "lags": grains dégradés et encroltés, lovaht mélangés a des oolithes et
des péloides, voire des lithoclastes; phosphategles de fer. SFB6, accumulation
lente de matériaux grossiers dans des zones agitées

«  SMF15: grainstones a oolithes, a stratificationremrbisée. SFB 6, bancs, dunes,
cordons oolithiques en milieu agité.

+  SMF16: grainstones a péloides, souvent mélangéglgues bioclastes (ostracodes,
foraminiferes,...). SFB7, SFB8, environnement p&g profond a circulation modérée.

« SMF17: "grapestone™ grainstones a grains agréggsaps, bahamite), quelques
péloides, et grains encroltés. SFB7, SFB8, platada circulation restreinte, "tidal
flats".

+ SMF18: grainstones a foraminiféres ou dasyclad&@e®7, SFB8, cordons littoraux,
chenaux lagonaires.

« SMF19: loferite: mudstones/wackestones laminairpglaides et fenestrae, passant a
des grainstones a péloides; ostracodes, quelquasifoféres, gastéropodes et algues.
SFB8, mares et lagons a circulation restreinte.



SMF20 & 21: mudstones a stromatolithes. SFB8, SBSes intertidale:

SMF22: wackestones/floatstones a oncoidFB8, environnement calme, souvent

b

arriere

-récif.
SMF23: mudstones homogeénes, non fossiliferes; étapgossibles. SFB8, SFE

mares hypersalines.

||Ia

SFBS,

SMF24: rudstones/floatstones a lithoclastes de itmiecron fossilifere.
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Les différentes classifications utilisées pour lagrosité :

La littérature portant sur la classification depl@osité dans les carbonates peut étre groupée
en deux types généraux bases sur :

- les propriétés physiques pour I'évaluation owxpleitation des fluides contenus dans la
roche,

- des critéres plus géologiques et génétiques.

Certaines classifications dans la littérature ggigle pétroliere et hydrogéologues se
concentrent sur la description exclusive du systporeux, le pourcentage volumique de la
porosité ou d’'autres propriétés physiques comniglla, la forme et la distribution des pores.
Le principal objectif de ces classifications estdarélation de ces propriétés physiques avec
des propriétés petro physiques comme la permégbidit perméabilité relative, la pression
capillaire, les saturations en fluides et les t&giés électriques. Les classifications de ce type
incluent notamment celle d’Archie (1952) (Choquett®aray, 1970).

D’autres articles ont contribue a la compréhenglenla porosité, mais en accentuant les
caractéristiques geéologiques ; existence et origiee 'espace poreux plutdt que la
classification, comme par exemple ceux de Murr&p() ou de Lucia (1962).

De nombreux auteurs ont élabore leur propre claasiin sans réellement pour autant
aboutir a une classification unique mondialemeptise. Cependant, les trois classifications
suivantes sont régulierement utilisées :

- Archie (1952): La classification d’Archie est basée d’'une paat la description de la
texture de la matrice a I’ ceil nu ainsi qu’au mgmope, et d’autre part sur la taille des pores
visibles au microscope (grossissement 10x).

On utilise encore aujourd’hui cette classificatpmur estimer les propriétés petro physiques.
L’avantage de cette classification est qu’elle $egt accessible.

- Lucia (1995): L’'espace poreux est divis en porosité interaléice (inter granulaire et inter
cristalline) et en porosité vacuolaire. Cette pitéossacuolaire est séparée en pores
interconnectes

et en pores isoles.

-Choquette et Pray (1970) (Fig.): Cette classiftcaest la plus frequemment utilisée. Elle se
base sur des criteres génétiques et non petroquiessills divisent les pores en deux classes :
la porosité est dite

< fabric selective’» si une relation dépendante pénet-percue entre la porosité et les
constituants solides primaires et secondaires derolzhe (par exemple : porosité
interarticulaire primaire) et dans le cas contraitmne porosité€ non fabric sélective> (par
exemple : fracture tectonique dans un calcaire poreux). La majorité de la porosité
primaire et dans une large proportion la porostgdadaire

dans les facies carbonates séhtabric selective> . Ce concept defabric > sélectivité est
spécialement utile pour la détermination de I'agd’'drigine des pores en relation aux autres
événements de I'évolution diagénétiques de la roche

15 types basiques de porosité sont définis. Sepitd eux sont extrémement communs et
volmétriquement importants, formant la majorité despaces poreux dans les sédiments
carbonates.

Il s’agit de : l'interarticulaire, l'intra particaire, I'inter cristallin, le moldique, le fenestie,
fracture et le vacuolaire.



Comme nous pouvons le voir, ces quatre auteuiisarttlune approche totalement différente
dans leur classification. Chacune de ces clas8Bdita possede leurs propres avantages ainsi
gue ses défauts.

Dans cette étude, la classification de Choquetteray (1970) a été reprise régulierement
pour sa clarté, son aspect morphologique et sebmumx types de porosité.

FACTEURS MECANTSMES FOROSITE |FIGURES DE POROSITE| TYPE DE POROSITE
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Figure 2 : Influence de I'éogenése sur la porosité. Eogenesis influence on porosity.
Figure 3 : Influence de la mésogenése sur la porosité. Mesogenesis influence on porosity.







