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Résume ;

L’Oranie nord-occidentale, a été le siége d’une importante activité volcanique néogeéne a
quaternaire Le massif volcanique de la Moyenne Tafna compte deux rives La rive droite est
occupée par les formations volcaniques d’Ain Romana et Hadjra el Kahla. La rive gauche
comprend le flanc sud du Djebel Fillaoucene compte cing appareils volcaniques qui ont émis des
coulées basaltiques qui se sont épanchées sur une grande superficie en direction vers le sud-est et
sud-ouest. Les gisements volcaniques ont débuté ver-5,16 Ma.ans la Moyenne et la Basse Tafna et
se sont poursuivis au plio quaternaire dansSouhalia et Ain Temouchent. L’étude pétrographique des
différentes laves basaltiques de | Oranie a fait ressortir des coulées basaltiques et des dacites a Ain
Romana et Hadjra Kahla et des laves basaltiques a cristaux d’olivine, de pyroxéne +- amphibole
dans la Basse Tafna et Souhalia et Ain Temouchent. L’¢tude dynamique de la Moyenne Tafna a
permis de mettre en évidence deux types de dynamisme qui se sont manifestés durant le Mio-Plio-
quaternaire. Un dynamisme effusif dans les deux rives vers 8.7 Ma Un dynamisme strombolien
(4.10 — 1,45 Ma) dans le flanc sud du Djebel Fillaoucene ainsi que dans le massif de Hadjra El-
Kahla et Ain Romana. Le massif de souhaita a connu un seul type de dynamise strombolien .La
Basse Tafna et Ain Temouchent ont connu 3 types de dynamisme au plio quaternaire :strombolien
phreatomagmatique puis strombolien Le comportement des éléments majeurs et traces dans les
laves basaltiques de | Oranie en fonction du rapport MgO/MgO+FeO révele une série sodique
différenciée. La différenciation de cette série pourrait &tre en grande partie guidée par un processus
de cristallisation fractionnée. Les concentrations en terre rares ainsi que la forme des spectres
révélent en revanche un caractere transitionnel pour les basaltes miocenes provenant de la rive
droite de la Moyenne Tafna et du flanc sud du Djebel Fillaoucene. Le parallélisme des spectres des
terres rares obtenu dans les coulées plio-quatérnaire montre un cogénitisme entre 1’ensemble des
laves alcalines de flanc sud du Djebel Fillaoucéne. La mise en surface des basaltes de I’ Oranie
trouve sa place dans un modele de source enrichie issue d’un diapir asthénosphérique intra
continental.

Motsclés : Moyenne Tafna, Mio-Plio quaternaire, cristallisation fractionnée, strombolien,
effusif, cogénitisme, source enrichie, transitionnel, alcalin, phreatomagmatique, dacite, coulée
basaltique. Diapir, astheno, spherique intra continental



Abstract

Northwestern Oranie has been the site of significant Neogene to Quaternary volcanic activity. The
volcanic massif of the Middle Tafna has two banks. The right bank is occupied by the volcanic
formations of Ain Romana and Hadjra el Kahla. The left bank includes the southern flank of Djebel
Fillaoucéne. There are five volcanic devices that emitted basaltic flows that spread over a large area
in a southeast and southwest direction. VVolcanic deposits began around 5.16 Ma in the Middle and
Lower Tafna and continued in the Quaternary period in Souhalia and Ain Temouchent. The
petrographic study of the different basaltic lavas of Oranie has highlighted basaltic flows and
dacites in Ain Romana and Hadjra Kahla and basaltic lavas with olivine, pyroxene +- amphibole
crystals in the Lower Tafna and Souhalia and Ain Temouchent. The dynamic study of the Middle
Tafna has highlighted two types of dynamism which appeared during the Mio-Plio-Quaternary. An
effusive dynamism in the two banks around 8.7 Ma A Strombolian dynamism (4.10 — 1.45 Ma) in
the southern flank of Djebel Fillaoucene as well as in the massif of Hadjra EI-Kahla and Ain
Romana. The Wisha massif experienced a single type of Strombolian dynamism. The Lower Tafna
and Ain Temouchent experienced 3 types of dynamism in the Plio-Quaternary: Strombolian,
phreatomagmatic, then Strombolian. The behavior of major and trace elements in the basaltic lavas
of Oranie according to the MgO/MgO+FeO ratio reveals a differentiated sodic series. The
differentiation of this series could be largely guided by a fractional crystallization process. The rare
earth concentrations as well as the shape of the spectra, on the other hand, reveal a transitional
character for the Miocene basalts from the right bank of the Middle Tafna and the southern flank of
Djebel Fillaoucéne. The parallelism of the rare earth spectra obtained in the Plio-Quaternary flows
shows cogenitism between all the alkaline lavas of the southern flank of Djebel Fillaoucene. The
surfacing of the Oranie basalts fits into a model of an enriched source from an intracontinental
asthenospheric diapir.

Keywords: Middle Tafna, Quaternary Mio-Plio, fractional crystallization, Strombolian,
effusive, cogenitism, enriched source, transitional, alkaline, phreatomagmatic, dacite, basaltic
flow. Intracontinental asthenospheric diapir
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CHAPITRE | : Généralité

1. Introduction

L’Oranie nord-occidentale, située a la jonction du Tell algérien et du Moyen Atlas
marocain a été le sieége d’une importante activité volcanique néogene a quaternaire (Sadran, 1958 ;
Guardia, 1975 ; Bellon, 1976 ; Bellon et Brousse, 1977 ; Bellon, 1981 ; Bellon et al., 1984 ;
Mégartsi, 1985 ; Bendoukha, 1987 ; Abbad, 1993 ; Tabeliouna, 1997 ; Piqué et al. 1998 ; Coulon et
al., 2002 ; Louni-Hacini, 2002 ; Zerka, 2004 et Bendoukha et al., 2008).

Ce volcanisme montre un changement de composition : de calco-alcalin au Miocene, il
devient alcalin au Plio-Quaternaire.

Cette évolution, qui apparait généralisée a I’ensemble du pourtour de la Méditerranée
occidentale, est attribuée :

- soit a un contexte particulier de subduction de la plaque Alboran sous la plaque Afrique et
dont D’activité aurait été stoppée au Pliocéne inférieur (Guardia, 1975 ; Bellon, 1976 ;
Louni-Hacini et al. 1995 ; EI-Azzouzi et al. 1999 ; Maury et al. 2000) ;

- soit a un contexte d’amincissement lithosphérique li¢ a la réactivation d’un vaste
cisaillement paralléle a la marge nord-africaine (Hernandez et al. 1987 ; Piqué et al., 1998) ;

- soit a une combinaison complexe, dans I’espace et dans le temps, des deux processus

(Zerka, 2004).

Notre étude a pour objectif de compléter les nombreux travaux précédents ayant porté

sur différents complexes éruptifs d’Oranie nord occidentale.

Elle s’attachera aussi en évidence 1’origine et la dynamique de mise en place en surface

des basaltes transitionnels (miocéne) et alcalins plio-quaternaires.

En comparaison avec les résultats obtenus dans les différents massifs étudiés, elle
mettra en évidence les relations qui pourraient existé entre les sources magmatiques ayant donné

naissance aux volcanismes alcalins et transitionnels de 1’Oranie nord-occidentale.
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2. Cadre Géographique

Les formations éruptives d'dge Mio-Plio-Quaternaire de I'Oranie nord-occidentale se
repartissent le long du littoral entre la frontiére algéro-marocaine et le méridien d'Ain Témouchent
(Fig.1). Elles s’étendent, vers l'intérieur des terres, sur une largeur de 20 km environ. Le
magmatisme alcalin, sur lequel notre étude est basée est représenté par des massifs plus ou moins

éloignés les uns des autres. Nous distinguons d’Ouest en Est :

- larive droite de la Moyenne Tafna ;
- les épanchements volcaniques du flanc du Djebel Fillaoucéne ;

- le massif éruptif de Souhalia ;
- le massif volcanique de la Basse Tafha ;

- le massif eruptif d'Ain Témouchent.

Les massifs de la Basse Tafna et ddAin T®@mouchent, situés respectivement a environ 70
et 80 km au sud-ouest d’Oran occupent des dépressions aménagées au Nord des Monts des Traras et
des Sebaa Chioukh et se caractérisent par des reliefs d’altitude modérée (points culminants : 507 m
a Ain Témouchent et 641 m dans la Basse Tafna).

Quelques plateaux basaltiques apparaissent dans la topographie comme ceux de Tadmaya
et de Souk Et-Nine (rive gauche de Basse Tafna) et celui du volcan de Benghana (Ain

Temouchent).

Le massif de Souhalia, situé plus a 1’Ouest de celui de la Basse Tafna, présente des reliefs
plus ou moins éleves en forme de cone, de ddéme ou de daya, comme celle de Tigraou, bien visibles
dans le paysage. La rive droite de ce massif montre un plateau basaltique. Des falaises entaillées par

1’Oued Marsa laissent apparaitre une succession de cinq coulées.

Le Djebel Fillaoucéne, situé au Sud Ouest du massif de Souhalia constitue la terminaison
orientale des Traras, présente dans son flanc sud des épanchements volcaniques formés par un
nombre restreint de centres éruptifs. En revanche, il montre par rapport aux autres massifs une
structure typique au volcanisme telle que le dyke de Boutrack.

Les coulées rejetées par ces volcans dessinent des plateaux basaltiques. L’épanchement

des laves s’est fait en direction du sud est et du sud ouest.
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Les appareils volcaniques de 1’ensemble des massifs dessinent soit des cones stromboliens,
soit des démes érodés.

Cependant, nous notons dans la rive droite de la Basse Tafna une structure de maar et des
anneaux de tufs et des cones de tufs dans celui d’Ain Temouchent.

La moyenne Tafna :

Les produits éruptifs caractérisent un volcanisme alcalin et transitionnel, alimenté par 2
massifs eruptifs( Ain Romana et Hadjra El Kahla).

Les centres d'émission ayant rejetés une quantité importante de basalte de dacites et de

produits de projection.

Les laves se sont épanchées dans toutes les directions sur une faible superficie.

Fig.1: Situation des massifs volcaniques de 1’Oranie nord-occidentale (Coulonet al.2002).

3
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3. Cadre geologique et structural
Cadre géologique

Du point de vue géologique, les massifs éruptifs de I’Oranie sont séparés les uns des autres
par des massifs montagneux présentant des points culminants qui dominent dans le paysage.

Le Djebel Fillaoucéne dont le flanc sud a émis une quantité importante de lave basaltique
qui s’est étalée sur 5 a 7 km de large et une quarantaine de km de longueur.

Le massif de Souhalia situé dans le littoral est limité au sud par la terminaison orientale
des Traras qui laisse apparaitre plusieurs sommets culminants, présentant une morphologie
torrentielle et a ravinement trés accentué qui créent des dénivellations parfois trés importantes.

Le massif de la Basse Tafna situé lui aussi dans le littoral, montre un sommet d’altitude
614 m, représenté par le ddme de Koudiat Sidi Aissa.

Les centres éruptifs de cette région dessinent de petites collines présentant une
topographie assez monotone.

La partie orientale de ce massif est limitée par le Djebel Skouna, qui lui présente un point
culminant de 409 m.

Il présente une morphologie accidentée qui plonge sans discontinuité jusqu’au Cap
Oulhassa (212 m).

Enfin, le massif volcanique déAin T@mouchent, limité au sud-ouest par les monts de
Sebaa Chioukh, montre des sommets d’altitude moyenne et des dépressions circulaires de diamétre
atteignant parfois 800 m.

La partie Sud Est de ce massif est limitée par les monts de Tessala, qui créent dans la
topographie un paysage de collines enchevétrées.

Du point de vue géologique, les massifs éruptifs de I’Oranie sont séparés les uns des autres

par des massifs montagneux présentant des points culminants qui dominent dans le paysage.

Le Djebel Fillaoucéne dont le flanc sud a émis une quantité importante de lave basaltique

qui s’est étalée sur 5 a 7 km de large et une quarantaine de km de longueur

Par contre dans la rive gauche (flanc sud de djebel Fillaoucéne) nous distinguons un

sommet culminant atteignant 726m au volcan de M’rabet Rabah
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. Cadre structural
Les gisements volcaniques d’age plio-quaternaire de 1’Oranie nord-occidentale se placent

dans le domaine externe de la chaine alpine dans lequel Guardia (1975) a pu distinguer : une zone

atlasique et une zonetellienne (Fig.2).

> -
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Frent des nappes
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Fig.2: Contexte géologique de 1’Oranie nord occidentale (in Bendoukha, 2008).

1) La zone atlasique

La zone atlasique constituée de terrains autochtones comprend la chaine Fillaoucéne dans

laquelle se trouvent les coulées volcaniques de Boutrack et le massif des Traras.
Cette zone comporte des terrains paléozoiques représentant le substratum et une couverture

mésozoique. Cette derniére fait ressortir cing ensembles sédimentaires :

e une série carbonatée inférieure (Lias.Dogger) ;

e une série pélitique (Callovien-Oxfordien inférieur) ;

e un ensemble gréso-carbonaté supérieur (Oxfordien supérieur alpin) ;
e une série marno-calcaire (Cénomanien-Sénonien).

Cette zone est affectée par un réseau de faille atlasique (N 40°-N90°) ainsi que par des

failles de direction N20° Glangeaud (1952).
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2) La zone tellienne
Cette zone regroupe quatre ensembles (Guardia, 1975).
¢ Ldautochtone et le para-autochtone.

Cet ensemble constitué¢ d’allochtone, et d’allochtone non métamorphique est représenté par
diverses unités. En effet, ’autochtone affleure prés d’Ain Témouchent au Djebel Tounit et a
Douar Chentouf. Guardia (1975) a rattaché au para-autochtone les lambeaux de poussée
Jurassiques de la région de Souhalia et de Djebel Zendal (M’Sirda).

e Loallochtone m@tamorphique.

I1 est représenté par I'unité de :
- Houariya (Primaire —Jurassique)
- Du Skouna (Jurassique -Crétacé inférieur)

- De Souhalia (Jurassique supérieur —Crétacé inférieur)
- D’El Mokrane (Crétacé inférieur- Eocene)
e lballochtone non m@tamorphique

Guardia (1975), a distingué trois unités dans 1’allochtone non métamorphique

- Unité de Chouala composé de marne (Crétacé inférieur et moyen et de 1’Oligocéne
affleurant au Nord du Djebel Sebaa Chioukh).

- L’unité « Sénonienne » formée de marne.
- L’unité Oligo-Miocéne affleure en lambeaux a Arlal et a Sebaa Chioukh

- Les lambeaux du Numidien.

lls affleurent dans la Basse Tafna et dans la région d’El Mokrane sous forme de lambeaux
constitués de dragées de quartz.
Les matériaux composant les unités allochtones se sont mis en place frontalement dans un bassin
synchronappe.

Les dépots synchronappes (Miocéne) affleurent au sud d’Ain Témouchent, dans la vallée de la
Tafna. Leur accumulation devient importante dans le massif des Tessala Guardia (1975)- Bellon
etal. (1984).
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Dans les monts de Sebaa Chioukh, la vallée de la Moyenne et Basse Tafna, des formations
continentales argileuses vertes, puis lie de vin associés a des grés et poudingues sont comprises
dans les dépdts attribués au Miocene terminal ainsi que dans le matériel de nappes qui peut se
déposer au méme moment que le Miocene synchronappe situé plus au sud.

e Formation marine (marne bleue) des monts de Sebaa Chioukh.
Enfin une série calcaire couronne ces dépéts.
Les cycles Pliocene renferment des dép6ts marins et continentaux.

Fenet (1975), distingue vers 1’est des niveaux de conglomérats rougeatres, des argiles et des
marnes marines qu’il attribue a un premier cycle post-nappe.
Au-dessus de ces séries, trois cycles sedimentaires sont individualisés.
Cycle Miocéne terminal pendant lequel deux bassins se sont individualises.
Le bassin oriental est situé dans la moyenne et la basse Tafna et dans les monts de Sebaa Chioukh
Guardia (1975).

Le bassin occidental limité a la région de M’sirda ainsi que toute la zone située au sud de la

moyenne Tafna et des Traras présente une série sedimentaire constituée de :

e Formation rougeétre, continentale bien représenté dans la moyenne Tafna et atteint les

contreforts du Fillaoucéne.

4. Historique des recherches

Le magmatisme de 1’Algérie du nord est représenté par des massifs plus ou moins éloignés les uns
des autres selon les régions. Il dessine un liseré plus ou moins continu qui se poursuit au-dela des
frontiéres orientales et occidentales.
A l'est, il est représenté par une base de donnée qui a €té au fur et a mesure améliorée en alcalin et
en calco-alcalin par différents auteurs.
Le magmatisme de I'est algérien, notamment celui représenté au Djebel Filfila et dans la

région Bejaia-Amizour, fut étudié par B. Semroud, (1980).

Quant a celui du cap Bougaroun, il fut entamé par A. Ouabadi (1994), celui du massif I'Edough
par Aissa.

Dans l'algérois, le magmatisme de Thenia fut étudié par O. Belanteur (1989), celui de la région de
Hadjout par F. Ait Hamou (1987).

Dans I'Ouest algérien, le magmatisme a aussi attiré I'attention de nombreux auteurs
Les roches volcaniques alcalines d’Oranie nord-occidentale ont fait I’objet de plusieurs travaux. Les
plus anciens d’entre eux, datant de la fin du XIXeéme siecle, ont abouti a des notes succinctes

portant sur 1’étude de zones trés limitées.
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En effet, Velain (1874) donne une tres courte description pétrographique du matériel éruptif. Il
aborde la nature des riches volcaniques des Tles Habibas et signale entre autre une néphélinite a
mélilite dans I'ile de Rachgoun.

Lacroix (de 1893 a 1927), dans plusieurs de ses ouvrages, a apporté des précisions sur la
minéralogie et la chimie des laves de la région.
De nombreux échantillons, remis par Velain et Gentil, ont été cités dans ses publications sur « la
minéralogie de la France et de ses colonies » et sur « les enclaves des roches volcaniques ».
I1 fut le premier a qualifier les produits effusifs d’Ain-Témouchent de basanitoides a analcime
précisant ainsi, par la pétrographie, le caractére sous-satureé et alcalin de ce secteur.

Gentil (1903) présente une étude sommaire de quelques laves et rattache celles du plateau de
Tadmaya a un basalte a olivine.

D'autre part, il indique la présence de sanidinite au Cap d'Acra et décrit des labradorites sans

signaler leurs lieux.

Enfin, il entame une courte description des tufs a lapillis et présente une carte simplifiée de la
région.
Plus tard il publie des travaux sur les basaltes a analcime d'Ain Témouchent ainsi que le chimisme

des laves.

Parallelement & ces premieres cartographies détaillées, Gentil (1903) présente une étude plus

élaborée des massifs éruptifs de la Moyenne et Basse Tafna et du secteur d’Ain-Temouchent

Sadran (1958) a focalisé ses travaux sur le volcanisme récent de 1’Oranie et publie une thése
comportant une cartographie schématique des différents centres d émission et des produits émis.

Il donne une chronologie relative du volcanisme et précise la nature pétrographique des
différentes coulees.

Entre outre, il signale également la présence d’enclaves de natures pétrographiques variées et
montre que le substratum gréseux des coulées de la Basse Tafna est constitué de sable a hélix d'age

Miocene supérieur, probablement "le Messinien™.

Enfin, il publie des résultats d'analyses chimiques et relie la tectonique avec le volcanisme.
Fenet (1975), par ses études structurales, adopte pour 1’Oranie, un mod¢le selon les conceptions
« nappistes » tout en précisant la stratigraphie d’un grand nombre de secteurs et actualisant, par

leurs arguments, d’intéressantes interprétations géodynamiques a 1’échelle régionale.
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Guardia (1975) présente une synthése géologique et structurale de la région. Il conclue que le
volcanisme de la Basse Tafna est totalement indépendant vis a vis de la tectogénése antérieure, mais

plutét lié a une néotectonique profonde.

Bellon et Brousse (1977), Bellon et Guardia (1980) et Bellon et al (1984) de caractériser la position

stratigraphique et I’age de mise en place du volcanisme oranais.

Bellon et Guardia (1980), publient les résultats de I'étude paléomagnétique des roches éruptives
alcalines de I'Oranie ainsi que leur datation au K/Ar.
D'autre part, ces derniers précisent I'dge de la formation gréseuse qui constitue le substratum dans

certains massifs volcaniques.

Megartsi (1985) présente une synthése geologique, pétrologique et géodynamique de tout le
volcanisme mio-plio-quaternaire de 1’Oranie nord-occidentale.

Il différencie les manifestations volcaniques calco-alcalines, d’age Miocéne (secteur de Tifarouine-
Bouzedjar), des éruptions alcalines mio-pliocénes (secteurs des M’sirda et de la Moyenne Tafna) et

plio-quaternaires (massifs des Souhalia, de la Basse Tafna et d’Ain-Témouchent).

Bendoukha (1987, 2008 et 2009), entame une étude dynamique, pétrographique et géochimique
du volcanisme moi plio quaternaire d ain temouchent de la Basse Tafna de Souhalia et du
Djebel Fillaoucene.

Il met en évidence trois grands épisodes volcaniques majeurs (strombolien a la base puis
phréatomagmatique enfin strombolien au sommet).

Il précise la nature alcaline et les faciés différenciés des massifs plio quaternaires.
Il apporte de nouvelles données sur les caracteres dynamiques et géochimiques du volcanisme

mio-plio-quaternaire de 1’Oranie nord-occidentale.

Abbad (1993) présente une étude volcanologique de la partie septentrionale du massif éruptif de
la Souhalia.
Il met en évidence une série alcaline sodique pour les laves de Souhalia et un seul épisode

volcanique majeur de type strombolien.

Tabeliouna (1997) décrit I’activité phréatomagmatique du massif d’Ain T émouchent et détaille la

pétrographie et la minéralogie des basaltes émis.
9
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Louni-Hacini et al (1995) proposent de nouvelles datations radiométriques (40K-40Ar) de la
transition du volcanisme calco-alcalin au volcanisme alcalin d’Oranie et obtienne des ages plus

jeunes que ceux présentés par Bellon et Guardia (1980).

Louni-Hacini(2002), étudie la transition du magmatisme calco-alcalin au magmatisme alcalin dans

I’Oranie nord occidentale.

Maury et al. (2000), Coulon et al. (2002) et Louni-Hacini (2002) suggerent que la transition du
volcanisme néogéne de calco-alcalin a alcalin en Oranie, est post-collisionnelle et serait due a
I’expression magmatique d’une rupture de la lithosphére subduction en se référant aux travaux de
Carminatti et al. (1998) qui ont abouti a une image du manteau sous-oranais jusqu'a une profondeur
de 400Km.

Zerka (2004) présente les premieres approches concernant 1’étude détaillée des enclaves

ultrabasiques associées aux produits éruptifs d’Ain T émouchent et de la Basse Tafna.

Il conclut une origine mantellique pour certaines d’entre elles et montre que les hétérogénéités
minéralogiques et texturales observées dans les enclaves mantelliques d’Oranie sont le résultat
de cisaillements lithosphériques en contexte distendit accompagnant d’importants processus
méta somatiques.

Entre autre, il présente les données préliminaires sur les verres volcaniques piégés dans les

xénolites ultrabasiques d’Oranie.

Il montre que leurs compositions en éléments majeurset traces sont distinctes aussi bien de

celles des laves alcalines hotes que de celles des roches calco-alcalines de la région.

I1 estime que les verres siliceux des xénolites de type I sont le résultat de processus d’interaction

entre liquides basaltiques d’infiltration et péridotites encaissantes.

10
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5.BUT DU TRAVAIL

Les principaux objectifs de notre travail ont éte:

- Drétablir une chronologie des coulées de laves émises par les centres éruptifs de chaque massif.

- Dréchantillonner les minéralisations ayant une relation avec le volcanisme alcalin et
transitionnel.

- De mettre en évidence les grands épisodes volcaniques majeurs dans chacun des massifs.

- De définir la nature magmatique du volcanisme Plio-Quaternaire de I'Oranie a l'aide de la
géochimie (élements majeurs, traces et terres rares).

- D’expliquer a I’aide de modéle la dynamique de remontée du magma basaltique mio-plio-
quaternaire de 1’Oranie nord-occidentale.

- De discuter la relation entre le volcanisme et [’aspect économique du point de vue
minéralisation et hydrologie.

- De présenter un model expliquant la remontée en surface des produits volcaniques de 1’oranie

nord occidentale.

11
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Chapitre 11 : Etude volcanologique des produits éruptifs

1- Datation du volcanisme alcalin déOranie :

Avant d’entamer notre étude volcanologique, nous présenterons les datations du volcanisme alcalin

de I’Oranie nord—occidentale qui ont été effectuées par différents auteurs.

En effet, les datations radiométriques (40K / 40Ar sur roche totale) obtenues par Bellon et Guardia
(1980), Louni-Hacini et al. (1995) et Coulon et al. (2002) indiquent que D’activité éruptive a
caractere alcalin a débuté en Oranie d’abord dans le flanc Sud du Djebel Fillaoucéne (Moyenne

Tafna) vers -5,16 Ma (Tab. let 2).

Dans la rive gauche du massif volcanique de la Basse Tafna plus exactement a Douar Gsabi , notre
étude de terrain a permis de mettre en évidence un lombeau de coulée basaltique dont le centre

d’émission serait dans la mer (Photo 1 en annexe).

Cette derniére est intercalée dans la formation marneuse du Miocene. Elle serait d’age Messinien
(Bendoukha et al, 2008).

Les éruptions volcaniques se sont, ensuite, manifestées de plus en plus vers I’Est et tour a tour se
dans le massif des Souhalia (-4.9 Ma), dans la Basse Tafna (- 4,63 Ma) et bien plus tardivement

dans la région d’Ain Témouchent (-1.75Ma)

.Les manifestations éruptives se sont achevées en montrant également une évolution d’Ouest en Est.
En effet, les derniers témoins de I’activité volcanique sont enregistrées dans le flanc Sud du Djebel

Fillaoucene (-3,3 Ma), dans les Souhalia (- 2,12 Ma) et dans la Basse Tafna (1,44 Ma).

Enfin les derniéres manifestations éruptives connues en Oranie se sont achevées dans le secteur
d’Ain Témouchent vers - 0,82 Ma.

Dans le complexe d’Ain-Témouchent, les ages calculés (0,82 -1,28 Ma ; Louni et al. 1995) révelent
une période d’activité tres restreinte et trés récente. Cependant et d’apres nos propres observations
de terrain, ces ages ne paraissent représentatifs que des toutes dernieres manifestations

stromboliennes de ce massif.

Les éruptions plus précoces de nature phréatomagmatique et responsables de 1’édification

d’importants anneaux de tufs, n’ont pas ¢t¢ datées. Elles seraient d’un age antérieur a 1,28 Ma. Leur
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position stratigraphique et leur comparaison avec les produits de la Basse Tafna pourraient leur
attribuer un age de 2,74 a - 2,55Ma.

Par ailleurs, a certains endroits du secteur d’Ain-Témouchent, les anneaux de tufs recouvrent des
formations lacustres qui renferment des fossiles de vertébrés probablement de type Hipparion,

(Mahboubi et Tabeliouna comm.ora), et qui indiqueraient un &ge au moins Mioceéne.

2. ETUDE VOLCANOLOGIQUE

Dans le cadre de notre étude, nous nous sommes inspirées des levers de cartes géologiques a
I’échelle de 1/25000 du flanc sud du Djebel Fillaoucene (Bendoukha ,2008),de la rive droite de la
Moyenne Tafna( Guardia 1975 ) de la Basse Tafna (Bendoukha, 1987) et de Souhalia, dans

lesquelles ont été reportés les contours des formations volcaniques et sédimentaires.

Les massifs éruptifs de I'Oranie nord occidentale sont plus ou moins éloignés les uns des autres.
Celui de la moyenne Tafna, représenté par le flanc sud du Djebel Fillaoucéne, présente des reliefs

plus ou moins accentués.

Les laves rejetées par les volcans de ce massif, se sont épanchées vers le sud-ouest et le sud-est et

recouvrent de grande superficie celles de la rive droite se sont épanchées sur de faibles surfaces.

Le massif de Souhalia, montre deux points culminants bien visibles dans le paysage. Il s’agit du

volcan d’El Koudia, dont les coulées basaltiques dessinent de véritables plateaux basaltiques

Quant au massif de la Basse Tafna, 1a aussi deux points culminants. Il s’agit des volcans en forme
conique d'El Gloub, situé dans la partie méridionale de la rive gauche de la Tafna et de Sidi Aissa,

qui se trouve a quelques km au nord-ouest de celui-ci.

A Ain Téemouchent, les produits éruptifs dessinent de petites collines séparées de petites vallées qui
par endroits laissent apparaitre une falaise qui est marquée soit par des produits pyroclastiques soit

par une coulée basaltique.

Nous aborderons 1’étude détaillée des centres d'émission de chaque massif en commengant par celui
du flanc sud du Djebel Fillaoucene, suivi par Souhalia, puis par celui de la Basse Tafna et enfin par
celui d’Ain Témouchent. Les produits rejetés par les centres d'émission de 1'ensemble des massifs

reposent indifféremment soit:

- sur les assises du Miocene
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- sur unsubstratum gréseux, constitué de sable ocre a hélix attribué au Villafranchien (Sadran,
1958)

- Sur un matériel de nappes (Souhalia et Basse Tafna).

- Sur un niveau conglomeratique rougeétre d'age Pliocene (Flanc sud du Djebel Fillaoucéne).

2.1. La Moyenne Tafna

e Larive droite de la moyenne Tafna :

A partir de 9 Ma, l'activité magmatique dans le Sahel d'Oran est relayée par les émissions

basaltiques de la Moyenne Tafna.

Cet épisode volcanique est responsable de la mise en place de coulées basaltiques en rive droite de
la Moyenne Tafna (Hadjeret EI Kahla et Ain Romana) et en rive gauche (flanc sud du Fillaoussene,

Sidi Ali Benzomra et plus au nord I'Oued Bou Kiou).

Ces coulées da laves reposent sur des formations du Miocéne synchronappes et sont interstratifiées

dans les sédiments miocénes post nappe premier cycle. (fig.3)

En fait, dans cette région, l'activité a débuté par la mise en place du déme rhyolitiqgue de Hammam
Bou Ghrara. Les ages a 14,97 Ma pour I'échantillon OR 21 et 12,07 Ma, pour I'échantillon 2162
(Bellon et al, 1984), ne sont pas significatifs, en raison de I'nydrothermalisme et de la silification

secondaire intense qui a affecté ces roches.

Les datations montrent que les épanchements se sont produits de maniére réguliere et sans

interruption lors de la période allant de 9,01 Ma a 7,16 Ma

A Hadjeret El Kahla, la coulée basaltigue OR18 datée a 8,58 Ma peut étre rattachée au volcan dont
il ne subsiste que le neck (échantillon OR17) d'age 9,01 Ma. Cet ensemble repose par endroit sur le

Miocene synchronappe.

Cependant a Sidi Belkheir et a Ain Berdil, la coulée basaltique de Hadjerat El Kahla surmonte une
coulée rhyodacitique datée a 8,15 Ma a Ain Berdil (OR B6) et a 7,99 Ma a Sidi Belkheir (OR 19).

L'age de cette coulée semble trop jeune par rapport a sa position stratigraphique. (fig.3)
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Enfin, interstratifiée dans le Miocene post nappe premier cycle, la coulée basaltique de Ain Romana

(OR42) datée a 9,01 Ma, achéve cette activité volcanique sur la rive droite de la Moyenne Tafna.

Rive gauche de Moyenne Tafna, plusieurs épanchements volcaniques se sont succédés entre 9,35

Ma et 7,16 Ma.

Ainsi dans I'Oued Bou Kiou (fig.4), vers 9,35 Ma la coulée inférieure correspondant a I'échantillon

OR13 s'est mise en place sur les sédiments du Miocene synchronappe.

Elle a été suivie par I'émission de la coulée basaltique datée a 8,70 Ma de Sidi Ali Benzomra

(ORBZ1) sur le flanc Sud du Fillaousséne. (Fig.4)

L’¢étude volcanique de 1 ensemble des ces centres de la rive droite de la Moyenne Tafna est

reportée dans le (Tab.1)

MOYENNE TAFNA (RIVE DROITE)
Volcans Altitude Nombre des
coulées
Volcan ddAin Romana 50m 3
Volcan de Hajra-El Kahla 60m 2

Tab.1: volcans de la rive droite de la Moyenne Tafna (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)

16

Volcanologie




CHAPITRE II Volcanologie

Formations volcaniques Formations sédimentaires

[ @ | centres d'émission [ 1 Alluvions récentes
Miocéne supérieur 2° cycle post-nappe
Laves'de B Coulées basaltiaues _ o
Bou Kiou Miocene svnchronanpe

. . _ - Primaire et Secondaire indifférenciés
-Coulee supérieure basaltique

Laves ] I Coulce moyenne basaltique
de la |
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- Laves pliocénes
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de la - Laves miocénes

: |
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Fig.3 : Cartographie des formations volcaniques de la moyenne Tafna d'aprés (P.
1975)

GUARDIA
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e Les épanchements volcaniques du flanc Sud du Djebel Fillaoucéne. (La rive

gauche) :

- Le flanc sud du Djebel Fillaoucéne a donne naissance a des épanchements volcaniques qui
recouvrent une surface assez importante (Fig.4).
- Le peu d’appareils volcaniques rencontrés dans cette région ont émis une, deux voir cinq

coulées basaltiques qui se sont épanchées en grande quantité vers le SE et le SW. Aucun de

ces centres n’a gardé sa forme conique ou en dome originelle.

- lls sont tous affectés par une intense érosion et ne sont reconnus que par la masse importante

de breches scoriacées de couleur brun rougeatre. Les laves basaltiques émises par ces

appareils reposent indifféremment :

- -Sur les assises marneuses du Miocéne du 2 ®™ cycle post-nappes.

Volcanologie

- -Sur un niveau conglomératique rougeatre d’age Pliocéne (Guardia, 1975).

L’étude volcanique de 1 ensemble des ces centres d emission du Djebel Fillaoucene est reportée

dans le (Tab2)

MOYENNE TAFNA (RIVE GAUCHE)

Volcans Altitude Nombre des
coulées
Volcan de Boutrack 200m 1
Volcan d Ain Maaden 704m 5
Volcan dAin Fettah 551m 2
Volcan de Sidi Ali
Benzamra

314m 2
volcan de Mérabet Rabah 726 m 1

Tab.2: volcans de la rive gauche de Moyenne Tafna (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)
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quaternaire
”ll': - Coulée basaltique a pyroxene et plagioclase
e e BB cousse basattique a olivine pyroxene et feldspatholde
cvescegiiii &= Coulée basaltique a olivine ot py
. ]
5 miocene
ﬁ« . arglle ot marne du
- arglle du
gres centre eruptif

8 caicairo catiovo-oxfordien
B colcaire carixion

Fig.4 : Situation Géographique des volcans du Djebel Fillaoucene (Bendoukha 2008).
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2.2. Le massif volcanique de Souhalia

Le massif éruptif de Souhalia, représenté par une zone montagneuse, montre des reliefs plus ou
moins ¢élevés indiquant par leur forme des centres d’émission. Ces derniers sont distincts de loin par

rapport aux petites collines avoisinantes.

Les volcans de cette région ont tous une forme en céne ou en déme aplati ou érodé a son sommet

excepté celui de Tigraou qui présente une enceinte circulaire d’environ 800 m de diametre.

Nous aborderons 1’étude détaillée des centres d’émission en distinguant ceux de la rive droite de

ceux de la rive gauche de I’Oued El Marsa (fig.5).

Mer Mediterranéé

Echelle=1/25000

B coulée a amphibole
B coulée a pyroxene
B coulée a olivine
0 sable dunaire

[ | gres du Villafranchien
"] Marne miocene

.| calcaire liasique

|| schiste Devonien

Fig.5 : Répartition géographique des volcans de Souhalia (Bendoukha 2008)
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e Lesvolcans de la rive droite de Souhalia

Sur la rive droite de 1’Oued El Marsa, onze centres éruptifs éloignés les uns des autres ont été
identifiés. La plupart ont gardé leur forme originelle bien visible de loin. lls ont émis une quantité
assez importante de lave basaltique qui s’est épanchée sur une grande distance et recouvrent une

grande superficie. Certains dessinent de veéritables plateaux basaltiques.

L’¢étude volcanique de I’ensemble des ces centres démission du Souhalia Rive Droite est reportée

dans le (Tab3)

SOUHALIA (RIVE DROITE)

Volcans Altitude Nombre des
coulées
Ican idi Ben A
volcan de Sidi Ben Adda 258m 4
volcan de Zourana
492m 1
volcan dOEI Bahri 614m 5
volcan de Bousserdoun 360m 3
volcan Feddam Sallah
334m 3
volcan Ain Beriet 256m 3
volcan Ain Djenane
277m 2
volcan Dar Ali Ben
314 m 3
volcan doEIl Hadba
800m 1
volcan de Douar El Hadjra
433m 2
volcan de Sidi Amar 146m 1

Tab.3: volcans de la rive droite de Souhalia (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)
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e Les centres d'émission de la rive gauche de Souhalia.

La rive gauche compte huit appareils volcaniques éloignés les uns des autres. Ils reposent

indifféeremment sur les assises du Miocéne du 2°™ cycle post-nappes ainsi que sur le matériel de

nappe de type rifain.

La plupart de ces centres d'émission, ont gardé leur forme originelle de déme, de cone ou d'enceinte

circulaire.

L'ensemble de ces appareils laisse souvent apparaitre une superstructure formant le plus souvent de

grands plateaux basaltiques subhorizontaux.

L’étude volcanique de 1 ensemble des ces centres

reportée dans le (Tab4)

démissions du Souahlia Rive Gauche est

SOUHALIA (RIVE GAUCHE)
Volcans Altitude Nombre des
coulées
volcan de Ras El Kela 704m 2
volcan de Tigraou 133m 1
volcan de Boukhdima 373m 2
volcan déEIl Koudia 444m 3
volcan Dar Ali Ben Salah 233m 4
volcan Ben Alloul 444m 4
volcan Rokba 221m 3
volcan Bouhabiba 80m 3

Tab.4:volcans de la rive gauche de Souhalia (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)
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2.3. Le massif volcanique de la Basse Tafna.

La cartographie ainsi que l'étude géologique du massif éruptif de la Basse Tafna ont mis en

évidence 23 centres d’émission.

La plupart ont gradé leur forme originelle de déme, de c6ne scoriacé ou de maar (Fig.6)

Se

Sidi v Flanc Sud du Cap d'Acra
Rahmoun FFl::,“CB;":';" Fort Belinsi Khouidam

Boukeltoum

NE SW

El Gloub Biramdane

D:I]]Il coulée aphanitique ech=1/25000

- coulée a d il et

&4 tuf a lapillis accretionnaires

[E==c=4 alternance de tuf a lapillis 2 elements grossiers,moyens et fins,
DID coulée apy et (zixzki~d de cinerite et niveaux pisolithiques avec fiaures d'anti-dunes
- coulée basaltique a olivine et pyroxene tuf et cinerite stratifies
- cendre volcanique a  breches de pente
m coulée a texture aolivine , py et nodule de peridotite Y

paleosol a deux horizons

gres ocre du Villafranchien

- paleosol a un horizon &hnr
lée basalti d'age Mi a et plagiocl
- o EARTANECAgN TROnSTA A PaToaene. SuRmalocee E breche de base ou de sommet de coulée

- assises marneuses du 2 ieme cycle post nappes O centre eruptif

Fig.6: répartition géographique des centres d’emission de la Basse Tafna (Bendoukha 2008)

23



CHAPITRE II Volcanologie

e Jlesvolcans de la rive droite de la Tafna :

Sur la rive droite, 11 appareils volcaniques, proches les uns des autres ont été identifiés. La
plupart d'entre eux ne sont mis en évidence que par la morphologiec en dome dont le ceeur est

occupé par de

L’¢étude volcanique de |1 ensemble des ces centres d emission du Basse Tafna Rive Droite est

reportée dans le (Tab5)

BASSE TAFNA (RIVE DROITE)
Volcans Altitude Nombre des
coulées
volcan de Kerkour El 222m 3
Aryas
volcan Gaadt El 232m 3
Ghouzlane
volcan Bled Lamdadeha 261m 3
volcan Sidi Abdallah 265m 1
volcan d El Bradj 172m 2
volcan Biramdane 100m 1
volcan Khouidam 100m 1
volcan du Cap Dacra 100m 1
volcan de Fort Belinsi 250m 2

Tab.5 : volcans de la rive Droite de la Basse Tafna (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)

e Lesvolcans de la rive gauche de la Basse Tafna

12 appareils volcaniques sont identifiés dans la rive gauche de la Basse Tafna (Fig.6). Un seul
volcan situé en mer au nord est du centre d’émission de Boukeltoum et dont le cratére serait situé en
mer (Fig.6) a vu son activité se développer pendant le miocéne. La seule coulée prismée qui lui est

rattachée renferme des cristaux de pyroxeéne, d’iddingsite et de plagioclase.
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Le reste des centres d’émission ont fonctionné pendant le Plio-Quaternaire et ont émis une deux
trois ou 4 coulées basaltiques qui pour la plus part d’entre elles se sont épanchées de fagon
centrifuge. Les coulées rejetées par le volcan d’El Gloub ont dessiné le plateau de Tadmaya alors

que celles provenant du volcan de Sidi Aissa ont établi celui de Souk Etnine.

L’¢étude volcanique de 1 ensemble des ces centres d emission du Basse Tafna Rive Gauche est

reportée dans le (Tab6)

BASSE TAFNA (RIVE GAUCHE)
Volcans Altitude Nombre des
coulées

volcan d El Gloub 155 m 2
volcan de Ras Amara 264 m 3
volcan de Bouakil 300m 3
le volcan de Sidi Aissa 403 m 3
volcan Sidi Rahmoun 347 m 3
volcan Douar Ksabi 282'm 2
volcan Tafardjoun 152 m 2
volcan Douar Bouhamar 146 m 1
volcan Sidi Laredj 191 m 3
volcan de Boukeltoum 373m 4

Tab.6: volcans de la Rive Gauche de Basse Tafna (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)

2.4. Le massif volcanique doAin Té®@mouchent :

Les manifestations volcaniques du massif d'Ain Témouchent ont donné lieu a une importante

quantité de laves basaltiques et de dépots pyroclastiques qui recouvrent plus de 200Km2 (Fig.7).
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Fig.7 : Situation géographique des volcans du massif d'Ain Temouchent (Tabeliouna, 1997)

Les volcans de la partie orientale du massif d'Ain Témouchent.

La partie orientale du massif volcanique d'Ain Témouchent montre un nombre important de
centres éruptifs présentant la morphologie de déme aplati ou de cuvette visible de loin. Certains
centres ont subi une intense érosion au sommet ou au flanc.

La présence de ces centres d'émission n'est attestée que par des scories brunes, des bombes
volcaniques et des bréches scoriacées de couleur brun-rougeatre.

L’étude volcanique de | ensemble des ces centres d émissions de la partie Orientale du Massif d’

Ain Temouchent est reportée dans le (Tab7)
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la partie Orientale du Massif D AIN Té®@mouchent
Volcans Altitude Nombre des
coulées
volcan de Ben Ghana 400m 1
volcan de Hamar Snidig 446m 1
volcan de Hamar El Matmar 453m 1
volcan Hamar Tizi 507m 2
volcan Djebel Dokma 396m 2
volcan doEl Medjehri 600m 2
volcan de Hamar Bracha 340m 1
volcan de Douar Chafaa 146m 2
le volcan de Necissa 168m 1
volcan de Karmous En Sara 364m et 386m 1

Tab.7: volcans de la partie Orientale du Massif d'Ain Temouchent
(Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)

e Lesvolcans de la partie occidentale du massif d'Ayn Té®@mouchent
La partie occidentale du massif éruptif d'Ain T’émouchent dispose d'un nombre important de
volcans qui malgré I'érosion, ont pu garder leur morphologie originelle soit de cuvette ou de déme

scoriacé ou d'anneau de tuf.
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L’étude volcanique de | ensemble des ces centres d émissions de la partie Occidentale du Massif

D’Ain T’émouchent est reportée dans le (Tab8)

La partie occidentale du Massif d Ain Temochent
Nombre des
) coulées

Volcans altitude
volcan de Sidi Ben Adda 258m 2
Volcan de Dzioua 372m 2
Volcan de Koudiat Berbous 301m 1
Volcan de Kouidiat Meharik 408m 2
Volcan de Argoub El Ham 355m 2
Centre eruptive de Hammar 507m 2

Makla

Volcan de Djebel Guerriane 584m 2
Volcan Chami 507m 2

Tab.8; volcans de la partie Occidentale du Massif d Ain Temouchent (Bendoukha, Ayadi et
Chergui 2025)
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CHAPITRE 11l : Pétrographie des produits éruptifs

1. Introduction

La cartographie réalisée par (Bendoukha 2008)et 1’étude pétrographique des produits
éruptifs de 1’Oranie nord occidentale permettent de reconnaitre, pour chacun des complexes
volcaniques, trois a six groupes de basaltes. Ces différents groupes pétrographiquesse distinguent
entre eux par la nature et les caractéristiques des produits émis.

Le massif de la Moyenne Tafna révélé dans sa rive droite 2 massifs volcaniques ayant
émis des coulées basaltiques et dacitique qui se sont manifestées durant le moi-plio-quaternaire. 1l s

agit de celui de Hadjra Kahla et celui de Ain Romana.

2. Pétrographie des coulées de la Moyenne Tafna :
La rive droite de la Moyenne Tafna révéle une lave dacitique et 2 coulées basaltiques a olivine et
Clinopyroxene. La taille des minéraux diminue depuis la coulée inferieure jusqu’ a la coulée
supérieure
Les résultats de 1’étude pétrographique des roches volcaniques de la rive droite de la

Moyenne Tafnasont consignes dans la (fig.8a et 8b)

e Pétrographie des coulées du La rive droite de la Moyenne Tafna :

Coulée basaltique a pyroxene et Coulée basaltique inferieure de Plagioclase de
Ain Romana Hadjra El Kahla
LN (Grossissement 5X /0.12) LN (Grossissement 5x/0.12)

Fig.8a : pétrographe des coulées Basaltiques de Ain Romana et Hadjra Kahla (Mrabet 2023)
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Coule massive sombre

Macroscopiquement: aristaux de plagioclase
Microscopiquement: pheno: pl 10% - cpx 1% fk 1%.
Mésastase: pl - cpx - fk - 2eolite - oxyde - verre V

R'Ne D[Oite Coudée gris bleuatre a ta'che de soledl
fajraEl Kahla AnRomana Macroscopiquement: cristaux de cpx

Microscopiquement: pheno de cpx 10%
Mésostase: pl - cpranakime iddingsite - oxyde - verre V

Coulée gris sombre
Macroscopigiement: aristaux d'ofvine fraiche
Microscopiquement: pheno: olivine 20-25%, cpx 10%
Mésostase: olivine - plagio - cpc - zeolite - oxyde - verre V
[~ Wiveau conglomerabque rougeatre d age Phocene
Coulée massive noir prismée interstratinée dans les marnes
Macroscopiquement: aristaux dol - pl - enclave de péndotita
Microscopsquement: pheno: ol 3-5% - pl 7-10% .
Masostase: of - pl - cox - zeolite - enclave de quartz 1% - oxyde - verre ¥
Coulée rose brun ou gris clair
Macroscopiquement: pas de phénocristaux visible
Microscopiquement: pl (1 8 5%) . cpx et opx (2%) .

Mésostase: 95 & 99%. pl - cpx - opx - verre V

I Couiée i phénocristamx d"olivine et pyroxéne
[ Conglomérat rougeatre d’age Pliocéne [II17] Coulée aphanitique b
[l Coulée d’age Miocéne BTT] Coulée a phénocristaux de cpx et microcristaux d'oivine
[ Coulée dacitiqee d"age Miocéee 4 cristanx d'oliviee verdatre, cp ¢t pl [XX] Paléosol
[ Assise mameuse & miocéne Bréches de coulée

fig.8b: position stratigraphique des produits éruptifs de la Rive droite de la Moyenne Tafna
(Bendoukha 2008, A. Mrabet 2023, modifie Ayadi et Chergui 2025).

e Pétrographie des coulées de la rive gauche de la Moyenne Tafna :

La rive gauche de la Moyenne Tafna révéle une lave basaltique d’age miocéne notée (F1) et en
ensemble de coulées basaltiques renfermant de I’olivine et Clin pyroxéne. (F2, F3) et une coulée
aphanitique(F4)

La taille des minéraux diminue depuis la coulée inferieure jusqu’ a la coulée supérieure

Les résultats de | étude pétrographique des roches volcaniques de Flanc sud du Djebel Fillaoucene
sont consignes dans la (fig.09a et 09b)
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Coulée a texture microlitique d'age Coulée inferieure du

Miocéne du Flanc sud du Djebel Fillaoucene groupe F2.

Coulée inferieure du groupe F3 Coulée du groupe F4

Fig.9a : pétrographie des coulées basaltiques du Flanc Sud de Djebel Fillaoucéne (Bendoukha
2008)
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Flanc Sud du Centres Eruptifs| DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE

DYNAMIME
Fillaoucene

COUEE NTASSIVE SOMTeE

OuedBouzar Macroscopiquement: cristaux de plagio

1 Microscopiguement : pheno: pl{10%:-cpx{1%)-Fk {1%).
F4 |M | | | ] Mesostase: pl-cpx fk-zeolite-oxyde verre

Koudia Couleegris-bleu a <taches de soleil»

e tBoutrack Macroscopigquement : Cristaux de Cpx

F3 Microscopiquemen t: Pheno : Cpx (10%)

3.3

Mesostase: plagio-cpxanalcime-iddingsite-oxyde-verre. STROMBOLIEN

M"Rabet Rabah Coulee gris sombre
.62 L 5 El Maaden Macroscopiguement : Cristaux d'olivine fraiche
2 Sidi AIiBenzemr1 Microscopiguemen t: Pheno : olivine (20-25%)- Cpx (10%)

Mesostase: ol - plagio - cpx-zeolite -oxyde - verre.

Niveau conglomeratique rougeatre d"age Pliocene

- Coulee massive noire prismee interstratifiee dans les marns
Centrg .Bruptlf Macroscopiguement : Cristaux d'ol-pl -enclave de peridotite. | FFFUS|F
F1 1l non visible Microscopiguemen t: Pheno : olivine (3-5%)-plagio (7-10%)

Bl Mesostase: ol - plagio - cpx-zeolite -enclave peridotite(1%)
P e enclave de quartz (1%) -oxyde - verre.

FIG .POSITION STRATIGRAPHIQUE DES PRODUITS ERUPTIFS DU FLANC SUD DU DJEBEL FILLAOUCENE.
D:D coulée aphanitique.

=3

-Cnnglnmerat rougeatre d'age Pliocene
-Cuulée a phénocristaux deplagioclase et xénocristaux d'amphihule.—

Coulée d'age Miocene.
B Covulée aphenocristaux de cpx et microcristaux d'olivine
[ coulée a phenocristaux d'olivine et pyroxéne.

Assises marneuses du Miocene.

paleosol.

Fig.9b: Position Stratigraphique Des Produits Eruptifs Du Djebel Fillaoucéne (Bendoukha 2008).

e Conclusion

La rive droite de la Moyenne Tafna révéle une lave dacitique et 2 coulées basaltiques a olivine et

Clinopyroxene. La taille des minéraux diminue depuis la coulée inferieure jusqu’ a la coulée
supérieure.

Entre autre on note 1’apparition de feldspath potassique dans la coulée la plus récente du groupe F4.

Ainsi nous voyons progressivement le pourcentage et la taille des phénocristaux d’olivine et du

Clinopyroxene diminuer dans le flanc sud du Djebel Fillaoucéne depuis le groupe F1 jusqu’ a F4

ainsi que dans les coulées d’Ain Romana et Hadjra Kahla.

La roche devient plus claire et plus riche en microlites.

Ce schéma pourrait correspondre a 1’évolution d’une série volcanique dans le cadre d’une
hypothése de cristallisation fractionnée

L’ordre de cristallisation global des diverses phases minérales pourrait s’établir comme suit :

Opagues =2 olivine = Clinopyroxene = orthose = analcime.
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3. Pétrographie des coulées de Souhalia.
Les manifestations volcaniques du complexe des Souhalia peuvent étre rassemblées en quatre
groupes de basaltes, désignés S1 a S4, et pouvant comprendre chacun une a quatre coulées

représentées par leurs propres caracteres pétrographiques

Les résultats de | étude pétrographique des roches volcaniques de Souhalia sont consignes
dans la (fig.10a et 10b)

Coulée inferieur Coulée moyenne

du Groupe S1 du Groupe S2

Coulée inferieur Coulée inferieur a xénocristaux

du Groupe S2 d’amphibole

Fig.10a: pétrographie de s coulées basaltiques de Souahlia (Bendoukha 2008)
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Rive Droite| Rive Gauche DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE Dynamisme

Bouhabib - Macroscopiquement: coulee grise
e El Bahri Mesostase:plagio-iddingsite-cpx-oxyde-verre

Tigraou El Bahri toulee a Xenocristaux dramphibole
Mesostase: ol-cpx- plagio-amph- o e- verre

Rokba El Hadba

Macroscopiquement :coulee gris clair i gris bleu
Boukdama | Ain Djenane

renfermant: gros cristaux de cpx etpetis cristaux d'olivine
Ben Alloul | Fl Arroussa microscopiquement : pheno cpx (10-20% ) - o 1{2-5% )
Bousserdoun Mesostase: cpx- ol- plagio- analcime-

Strombolien
Dar Ali Benayed] enclave enallogene de quartz- oxyde- verre

= Sidi Amar Macroscopiguement :coulee gris bleu a grissombre
Ras ElKela- Zourana

'} |rRokba-E1 Brad renfermant: gros cristaux d'olivine et enclave de peridotite
] |t Ku:dia- A Feddam Salah | microscopiquement : pheno ol (15-20% ) -cpxI(5-10% )
Bouhabiba E' Bahrllil Hadi Mesostase: ol-cpx- plagio-nepheline- apatita-
ouar adjra idoti
Ali Ben Salah [po - ali Ben Alye enclave de peridotite- oxyde- verre

Formation Marneuse du Miocene du 2 ieme cycle post-nappes

Fig .POSITION STRATIGRAPHIQUE DES PRODUITS ERUPTIFS DU MASSIF DE SOUHALIA .
D:Dcuulée aphanitique.

-Cuulée a phénocristaux deplagioclase et xénocristaux damphibole.

O Coulée a phénocristaux de cpx et microcristaux d'olivine
[ coulée a phenocristaux d'olivine et pyroxéne.

:| Assises marneuses du Miocene.

paleosol.

Fig.10b: Position stratigraphique des produits éruptifs du massif de Souhalia (Bendoukha 2008)

e Conclusion
L’étude pétrographique des laves de Souhalia révéle trois grands groupes de laves basaltiques notés
S1 a S3. Ces groupes peuvent comprendre jusqu’a quatre coulées.
Depuis les roches du groupe S1 jusqu’a celles du groupe S3, nous pouvons observer une évolution
des caracteres texturaux et minéralogiques se traduisant par une diminution des proportions et de la

taille des cristaux d’olivine et de Clinopyroxene et avec I’apparition de xénocristaux d’amphibole

dans les coulées les plus récentes du groupe S3.

L’ordre de cristallisation global des diverses phases minérales pourrait s’établir comme

suit : Opaques => olivine = Clinopyroxene = plagioclase = Amphibole
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4. Pétrographie des laves de la Basse Tafna
L’¢étude pétrographique des divers produits volcaniques de la Basse Tafna a mis en évidence
six groupes pétrographiques différents, notés B1 a B6, présentant chacun ses propres caracteres
pétrographiques.
Elle a permis également d’établir d’une part une corrélation entre les différentes émissions
et d’autre part leur chronologie de mise en place.
Les résultats de | étude pétrographique des roches volcaniques de la Basse Tafna sont

consignes dans (fig.11a et 11b)

Coulee inferieur Coulee inferieur a analcime

du groupe B1 du group B3

Coulée Supérieur Coulée moyenne

du groupe B2 du groupe B3
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Coulée inferieure Tufs a lapillis accretionnaires du

Du groupe B3 fort Belinsi du groupe B4

Phénocristal de pyroxéne coulée a phénocristaux

Epigénies du groupe B5 d’orthose du groupe B6

Coulée a xenocristaux coulée sommitale

D’amphibole du groupe B6 du groupe B6
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Fig.11a: pétrographies des coulées basaltiques de la Basse Tafna (Bendoukha 2008)

Basse Tafna ?av:che [;mm?t s Description Petrographique Dynamisme
Boukeltoun} Gaadat coulee bleue en plaquette aphanitique
Ghouzlane
oukeltoum:::;n I;glins Coulee bleue en plaquettes
et Fafardjoun Gaar: a{ Bl Macroscopiquement: cristaux de feldspath-xeno amphibole
ouhamar | Ghouzlane Microscopiquement : pheno :F k-xenocristaux d"amphibole 2
Mesostase: pl-cpx-oxyde verre Strombolien
Sidi Aissa |Biramdane| Coulee gris noire )
Sidi Lared;|El Kalkoul Macroscopiquement: cristaux de Cpx
Microscopiquement : pheno cpx(15%)-o | (5%)
Mesostase: pl-cpx- ol-oxyde verre
s Fort FORMATION VOLCANO-SEDIMENTAIRE Phreato
Belinsi | AVEC FIGURES D"ANTI-DUNES magmatique
Boza‘:('itl‘m ElAryas | Coulee gris claire a < taches de soleil >
- did Chou Khouidam | Macroscopiquement: cristaux d"olivine
houar Ksa Cap dAcra | Microscopiquement : pheno olivine (20%) -cpx (5-10%)
i Rahmou Abdellah | Mesostase: pl-ol-cpx-feldspathoidel-oxyde verre Strombolien
€enoire prismee
EIGLoup |Macroscopiquement: cristaux d"olivine -cpx- pl

Microscopiquement : pheno olivine (20%) -cpx (5-10%)-pl (5-8%
Mesostase: ol - cpx - Plagio - oxyde - verre

GRES OCRE DU VILLAFRANCHIEN

Marne

Coulee grise prismee a cristaux de pl-cpx- ol

Marne

D:Dcoulée aphanitique.

-Coulée a phénocristaux deplagioclase et xénocristaux d'amphibole.
- Coulée a phenocristaux de cpx et microcristaux d'olivine
[ coulée a phenocristaux d'olivine et pyroxéne.

MM Coulée doléritiaue noirea nhénocristaux d'olivine.cox et nlaaioclase.

-

Zry
F;

ool

RBOOA paleosol.

»:| Gres du Villafranchien.

- Marne miocene

Fig.11b: Position stratigraphique des produits éruptifs de la Basse Tafna (Bendoukha 2008)

e Conclusion

L’étude pétrographique des différentes laves basaltiques de la Basse Tafna a mis en évidence :

e Le groupe B1 est représenté par une seule coulée miocene. La roche est prismée et riche en

cristaux de pyroxene et d’iddingsite

e le groupe B2, représenté au volcan d’El Gloub est caractérisé par 2 coulées noires et



CHAPITRELIII Pétrographie

e primées, renfermant une abondance de phénocristaux d’olivine de grande taille, de
Clinopyroxene et de plagioclase.

e le groupe B2 englobe les coulées gris-noires a «taches de soleil ». ces laves montrent une
texture microlitique-porphyrique et renferment une quantité moins importante de phénocristaux
de néphéline, d’apatite et d’analcime.

e le groupe B3 renferme uniquement les produits pyroclastiques, notamment les tufs a lapillis, les
tuffites, les cinérites, les pisolithes, les tufs a lapillis accretionnaires « le spatter-cones » et les
blocs basaltiques fichés. es produits volcano-sédimentaires sont émis par le centre éruptif le Fort
Belinsi.

e le groupe B4 correspond a des coulées gris-bleues a texture microlitique-porphyrique. Elles
renferment une grande abondance de Clinopyroxene frais ou altérés, de plagioclase et quelques
olivines plus ou moins iddingsitisées.

e le groupe B5 englobe les coulées blues a texture microlitique-porphyrique, renfermant des
phénocristaux de feldspath des microlites de Clinopyroxene, d’olivine et de xénocristaux
d’amphibole.

La coulée sommitale montre une texture aphyrique.

L’étude globale de I’ensemble de ces dépdts éruptifs montre une évolution minéralogique
nettement marquée depuis la coulée basale jusqu'a la coulée sommitale.
Ainsi nous voyons progressivement le pourcentage et la taille des phénocristaux d’olivine et du
Clinopyroxene diminuer.
La roche devient plus claire et plus riche en microlites.
Ce schéma pourrait correspondre a 1’évolution d’une série volcanique dans le cadre d’une

hypothese de cristallisation fractionnée.

L’ordre de cristallisation global des diverses phases minérales pourrait s’établir comme suit :

Opaques - olivine = Clinopyroxene =>amphibole=> orthose = analcime.

5. P®trographie des produits @ruptifs du massif doAun T®@mouchent
L’observation macroscopique et microscopique de I’ensemble des dépots volcanique
d’Ain Témouchent permet de les subdiviser en grands groupes de produits éruptifs notés T1-T2 -
T3 et T4.Notre étude pétrographique se fera depuis les produits les plus anciens jusqu’aux plus

récents.
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Les résultats de | étude pétrographique des roches volcaniques d Ain Temouchent sont
consignes dans la(Fig.12a et 12b)

Coulée inferieure Coulée supeérieure

du groupe T2 du groupe T4

Coulée supérieure coulée inferieure

du groupe T2 du groupe T3

Coulée inferieure du groupe T4
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Fig.12a : pétrographie des coulées basaltiques de Massif d’Ain Temouchent (Bendoukha 2008)

LCen"es Eruptifs DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE Dynamisme
L Dzioua-H Snidig coulee massive sombre. Microscopiquement : pheno de pl ( 7-10% )
El Djemel-Medjehri-Chafaa |Mesostase : plagio- cpx - iddingsite - oxyde - verre STROMBOLIEN

Sidi BenAdda-Makla-Dokma
Argoub Elham-Ain Gueriane
Bengana-H Snidig-Dokma

H Brarcha-Dzioua < PHREATO
FORMATION VOLCANO-SEDIMENTAIRE AVEC FIGURES D'ANTI-DUNES
Sidi Ben Adda MAGMATIQUE

Koudiat Berbous

Dokma-HTizi-Chafaa-Neci I ive gris bleu a <taches de soleil >
H Brarcha-Dzioua-Makla-Medjehri| Macroscopiuement : pheno : olivine fraiche(20-25%)-cpx (10-15%) ISTROMBOLIEN

Gueriane_Kermous ensara -plagio (2a5%) i §
Mesostase : ol - cpx - plagio - zeolite - o e - verre

coulee gris bleu a< taches de solell >renfermant pheno cpx(7--10%)
Mesostase :

Formation marneuse du Miocene du 2 ieme cycle post-nappes

[]:D coulée aphanitique.

- Coulée a phénocristaux de cpx et microcristaux d’olivine m Assises marneuses du Miocene.
[l coulée a phenocristaux d'olivine et pyroxéne. m paleosol.

m Formation volcano-sedimentaire avec fiqures d'anti-dunes.

Fig.12b : Position stratigraphique des produits éruptifs du massif d’Ain Temouchent (Bendoukha
2008)

Conclusion
L’étude pétrographique des produits volcaniques du massif d’Ain Témouchent, révele 4

grands groupes se distinguant entre eux par la nature et la constitution des émissions.

Les groupes T1 et T3 sont formés uniquement de dépOts volcano-sedimentaires
comprenant des tufs a lapillis, des tuffites, des cinérites et des tufs a lapillis accrétionnaires associés

a des pisolithes, des gouttes de cendres pisolithiques et des balles de boue.

Ces dépots présentent de figures d’anti-dunes, des traces d’impact et des blocs basaltiques
fichés.
L’analyse séquentielle de ces dépdts révéle 23 séquences du 1° ordre, témoignant

chacune d’une éruption volcanique de déferlantes basales.
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Les groupes T2 et T4 comportent au plus deux coulées basaltiques a texture microlitique
porphyrique a la base et microlitique au sommet.

Ces laves sont caractérisées par la présence de cristaux d’olivine, de clinopyroxéne de

plagioclase, de néphéline, d’oxyde opaque et de verre volcanique.

L’ordre de cristallisation global des diverses phases minérales pourrait s’établir comme suit :

Opaques -> olivine - Clinopyroxene ->feldspath

6. Conclusion de l68tude p®trographique

La rive droite de la Moyenne Tafna révéle une lave dacitique et 2 coulées basaltiques a olivine et

Clinopyroxene.
La taille des minéraux diminue depuis la coulée inferieure jusqu’ a la coulée supérieure.

Entre autre on note I’apparition de feldspath potassique dans la coulée la plus récente du groupe F4

appartenant au Djebel Fillaoucene.

Ainsi nous voyons progressivement le pourcentage et la taille des phénocristaux d’olivine et du
Clinopyroxene diminuer dans le flanc sud du Djebel Fillaoucéne depuis le groupe F1 jusqu’ a F4

ainsi que dans les coulées d’Ain Romana et Hadjra Kahla.
La roche devient plus claire et plus riche en microlites.

Le massif de Souahlia est représente par trois groupe de Basalte note (S1/S3).
-le groupe S1 caractérise des basaltes a phénocristaux d’olivine et cpx.

- le groupe S2 révelée des laves Basaltiques a cpx, plagioclase et quelque en clave enlignée de

quartz.

- le groupe S3 montre dans ces Basaltes la présence de cpx, xenocristaux d’amphibole et

plagioclase.

Le massif de la Basse Tafna est caractérisé par six groupes de coulées différentes par leur

composition minéralogique (Fig.13).
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e le groupe basaltique Bl comporte une seule coulée basaltique prismée, d’age miocene
(Bendoukha, 2008), renfermant des phénocristaux de clinopyroxéne, d’iddingsite et des cristaux

de plagioclase

e le groupe B2 correspond a deux coulées, noires et primées, présentant une texture doléritique et

une abondance de phénocristaux d’olivine fraiche, de clinopyroxéne et de plagioclase ;

e le groupe B3 englobe trois coulées grisatres a “’taches de soleil’’ montrant des phénocristaux
d’olivine et de clinopyroxéne ainsi que des microcristaux d’iddingsite, de titanomagnétite et de

I’analcime ;

e |e groupe B4 renferme uniquement les produits pyroclastiques : des tufs a lapillis, des tuffites,

des cinerites, des pisolithes, des tufs a lapillis accrétionnaires et des blocs basaltiques fichés ;

e |e groupe basaltique B5 correspond a trois coulées gris-bleu a phénocristaux de clinopyroxene

frais ou altérés, de plagioclase et quelques olivines plus ou moins iddingsitisées ;

e |e groupe basaltique B6 englobe des coulées bleues a xénocristaux d’amphibole et
des phénocristaux de feldspath ainsi que des microcristaux de plagioclase et de minéraux ferro-

titanés. La coulée sommitale de ce groupe est aphyrique.

Le massif volcanique d’Ain Temouchent révéle a sa base quatre groupes de basalte et de

produits pyroclastiques notés T1 a T4 (Fig.13) :

e le groupe T1 renferme des produits pyroclastiques constitués de tufs a lapillis, de tuffites, de
cinérites, de pisolithes, de tufs a lapillis accrétionnaires et de blocs basaltiques fichés ;

e |e groupe T2 comporte deux coulées basaltiques riches en cristaux d’olivine, de clinopyroxéne

de plagioclase, de néphéline et d’oxydes opaques ;

e |e groupe T3 se caractérise par des dép6ts volcano-sédimentaires constitués de tufs a lapillis, de
tuffites, de cinérites, de tufs a lapillis accrétionnaires, de pisolithes, de gouttes de cendres

pisolithiques, de balles de boue et de blocs basaltiques fichés ;

e |e groupe T4 comporte deux coulées basaltiques caractérisées par des phénocristaux de

clinopyroxene, de plagioclase et d’analcime.

La coulée supérieure de ce groupe est aphanitique.
L’ordre de cristallisation des minéraux des basaltes de 1’Oranie nord occidentale est le

Suivant : titanomagnétite = olivine = pyroxene -> amphibole - feldspath. 2>
Feldspathoide
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Flanc Sud du Djebel Souhalia Basse Tafna Ain Temouchent
Fillaoucene
B6 |1.44
1.85
B5
233
/ s 238
F4 .ol 249
B4 1755
F3 s2 3.54
— TN
3.3 B3 W 9%
3.6 i
B2 |4.09
ke 453
4.1
3 S1
B1
4.9 463
F1 as Ta " la"
Fig . POSITION STRATIGRAPHIQUE DES PRODUITS ERUPTIFS DE L'ENSEMBLE DES MASSIFS .

EED““"“’ aphanitique. Conglomerat rougeatre d'age Pliocene.
Coulée a phénocristaux deplagioclase et xénocristaux d’amphibole. -Coulée d'age Miocene.

EER Coulée a phenocristaux de cpx et microcristaux d'olivine =

[l coulée a phenocristaux d'olivine et pyroxéne. Gres du Villafranchien.

Coulée doléritique noirea phénocristaux d'olivine,cpx et plagioclase,_ Assises marneuses du Miocene.
Formation volcano-sedimentaire avec fiqures d'anti-dunes. B0 paleosol.

Fig.13 : Position stratigraphique des produits volcanique de 1’Oranie nord occidentale. (Bendoukha
2008)
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CHAPITRE IV Dynamisme
CHAPITRE IV : DYNAMISME

1. INTRODUCTION

L’¢étude du volcanisme alcalin de I’oranie nécessite une observation particuliere des différents
produits éruptifs émis dans chacun des massifs.
L’observation sur le terrain de tous ces produits montre que 1’ampleur des matériaux effusifs et

pyroclastiques différe d’un massif a un autre.

Ainsi nous remarquons que les produits pyroclastiques recouvrent une grande superficie dans le
massif d’Ain Témouchent, alors qu’ils sont totalement absents dans le flanc sud du Djebel
Fillaoucéne.

L’étude de ces produits volcano-sédimentaires nécessite plusieurs classifications. Celles-ci
permettent de comprendre et d’interpréter le changement du dynamisme au cours d’une activité
volcanique et ce d’un massif a un autre ou au sein du méme massif.

Ces classifications permettent aussi d’expliquer le mécanisme de mise en place des divers produits

pyroclastiques et enfin d’établir une synthése dynamique de 1’ensemble des massifs.

L’étude de ces produits nécessite une attention particuliecre qui permet la compréhension et

I’interprétation du dynamisme des deux rives de la Moyenne Tafna.

2. Dynamisme de la Moyenne Tafna :

e Larive Droite de la Moyenne Tafna

L’étude des produits éruptifs ainsi que le levé des coupes a Ain Romana et Hadjra El-Kahla, révéle
un dépbt prédominant de produits pyroclastiques (scories brunes, bombes scoriacées, et breches de

coulées) par rapport aux produits effusifs.

Les massifs de Hadjra El-Kahla et Ain Romana ont connu un changement de dynamisme durant leur

activité. lls révélent dans leur activité volcanique deux dynamismes (Tab.9).

- Le premier épisode, s’est manifesté pendant le Miocéne et a permis la mise en place des laves
secteurs de Hadjra El-Kahla et Ain Romana (dacite et coulée basaltique) ainsi que la coulée noire a

olivine fraiche du flanc Sud de Djebel Fillaoucéne.

La mise en place des produits éruptifs de ce premier épisode volcanique majeur est du aux

mouvements compressifs qui se sont déroulés au miocéne moyen (Megartsi 1985).
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Ce premier épisode volcanique majeur de type strombolien a Ain Romana et Hadjra El-Kahla

(Megartsi 1985, Louni 2002) et effusif dans le flanc sud du Djebel Fillaoucéne (Bendoukha2008) a

¢été suivi de I’installation d’un niveau rougeatre rubéfié qui marque le passage du miocéne synchro
nappes qui recouvre I'ensemble de la rive droite et la rive gauche de la Moyenne Tafna au Plio-
Quaternaire (Guardia 1975).

Ce niveau conglomératique rougeatre de 30 cm d'épaisseur sert de repére (passage du miocéne au

Plio-Quaternaire) que I'on retrouve méme dans le massif volcanique de Souhalia (Bendoukha 2008).
Ce dernier est d’abord suivi d’un réajustement isostatique et la mise en place d’un paléoso

En définitive le dynamisme de ce premier épisode est de type strombolien a tendance effusive,

caractérisé d’une importante masse de laves avec une petite quantité de produits de projection.

- Le deuxiéme épisode, s’est déroulé au Plio-Quaternaire, aprés la mise en place d’un niveau

conglomératique d’age Pliocene
Il est caractérisé par un dynamisme de type strombolien dans les deux rives de la Moyenne Tafna.
Ce dernier est suivi premiérement par 1’installation d’un paléosol puis I’apparition d’une fracture.

Cet épisode a permis ’arrivée en surface et l'installation des produits volcaniques des massifs de

Hadjra EI-Kahla et Ain Roman

e la rive gauche de la Moyenne Tafna

L’étude géologique et pétrographique du massif Fillaoucéne met en évidence deux grands épisodes

volcaniques majeurs d’age Mio-Plio-Quaternaire (Tab.9).

L’observation minutieuse des différents produits volcaniques émis par les centres éruptifs a permis de

reconstituer les différentes étapes qui ont favorisé le déroulement de I’activité volcanique.
-Premier Episode volcanique

Le premier épisode volcanique majeur de type effusif du flanc sud du Djebel Fillaoucene, s’est

manifesté pendant le Miocene.
Il est marqué par I’épanchement de la coulée noire du groupe F1.

Celle-ci s’est mise en place a la faveur d’une fracture qui a permis la montée du magma basaltique

entre les assises marneuses du Miocéne du 2éme cycle post nappe.
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L’absence de produits pyroclastiques indique un dynamisme effusif pour ce premier épisode

volcanique majeur.
-Deuxiéme épisode volcanique

Le deuxiéme épisode volcanique majeur de type strombolien s’est manifesté apres la mise en place

du niveau conglomératique rougeatre d’age Pliocene (Belkebir et al, 1996)

Ce dernier est d’abord suivi par un réajustement isostatique et installation d’un paléosol puis

apparition de fracture qui laisse remonter des produits effusifs et pyroclastiques.

Cet épisode de type strombolien, est caractérisé par des produits de projection (scories brunes et

bombes scoriacées) ainsi que les laves basaltiques des groupes pétrographiques F2, F3, et F4.
e Conclusion :

L’¢étude dynamique de volcanisme de la Moyenne de Tafna révele deux grands épisodes volcaniques

majeurs : (Tab.9)

- Effusif (coulée miocene)

- strombolien (coulée plio-quaternaire)

Type de dynamisme

Miocéne Voleanisme Plio-Quatérnaire
massifs Stromb | Effusif Strombolien
éruptifs Ages (Ma)

8.70Ma | 5.16Ma | 4.10Ma | 3.86Ma | 3.62Ma | 1.45Ma

flane Sud
de Effusif | Effusif Stromb | Stromb | Stromb | Stromb
Fillaoucéne
Ain
Stromb | Stromb Stromb
Romana

Hadjra El | Stromb | Stromb | Stromb
Kahla

Tab.9: Récapitulatif du Dynamisme et ages radiométriques du volcanisme mio-pliogquaternaire de la
Moyenne Tafna (données de Bellon et Guardia, 1980; Louni, 1995 et Coulon et al,
2002Bendoukha 2008). (Stromb : dynamisme strombolien)
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3. Dynamisme du Massif volcanique de Souahlia :

L'observation des formations géologiques faite sur le terrain, ainsi que les différentes coupes
réalisées au niveau de chaque appareil volcanique, confirment la présence d’un seul épisode

volcanique majeur de type strombolien (photo.2)

7

Photo.2 : Basalte de Douar El Hadjra (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)

Ce dernier est marqué par la mise en place de produits de projection (bombes scoriacées, scories
brunes, cendres volcaniques et des blocs basaltiques) et par I’épanchement de coulées des groupes
pétrographiques S1, S2, S3 et S4.,

e Interprétation dynamique
L’interprétation dynamique peut se résumer ainsi :
Les compressions qui ont affecté la marge nord africaine et sud européenne durant le Miocene
inférieur et moyen, ont été d’abord caractérisées au Mioceéne supérieur par une période de calme ou

la mer recouvrait une majorité de Souhalia.

Puis au Pliocene inférieur, une regression marine et un réajustement isostatique ont permis

I’installation de paléosol. Pendant cette période, des phases distensives profondes et importantes se
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sont déroulées. Les éruptions volcaniques de type strombolien ont permis I’édification des

différents centres éruptifs et 1’installation de tous les produits volcaniques de Souhalia.

4. Dynamisme du massif volcanique de la Basse Tafna

Introduction :

L’¢étudegéologique et pétrographique des produits éruptifs de la Basse Tafna, ont mis en évidence

quatre grands épisodes volcaniques majeurs que nous allons passer en revue successivement.

1) Lo®pisode effusif du Mioc ne.
Le premier épisode volcanique majeur, s’est manifesté pendant le miocéne dans la rive
gauche de la Basse Tafna.
Il est marqué par la mise en place de la coulée prismée a cristaux de pyroxénes et d’olivine (coulée du
groupe basaltique B1).
Ce premier épisode de type effusif ne se retrouve nulle part dans la Basse Tafna.
La bouche d’émission responsable de la mise en place de la coulée de ce type de basalte serait en mer.

(photo.3)

Photo.3: Formation des coulées basaltique en mer (Bendoukha 2008)
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Cet ¢épisode volcanique majeur de type effusif s’est mise en place a la faveur d’une fracture qui a

permis la montée du magma basaltique vers la surface et son installation entre les assises marneuse

du Miocéne supérieur du 2°™ cycle post-nappes.

L’absence de produit de projection confirme le dynamisme effusif pendant le miocene terminal dans la

rive gauche de la Basse Tafna.

2) Lo@pisode inf@rieur de type strombolien.

Le premier épisode volcanique majeur s’est déroulé entre —2.74 et —2.55 Ma et s'est manifesté en
rive gauche dans les volcans de Ras Amara, d'El Gloub, de Bouakil, de Douar Ksabi, de Gdid Chouk,
de Sidi Rahmoun et en rive droite par ceux du Khouidam, du Cap d'Acra, du Fort Belinsi, de Kerkour
El Aryas et de Sidi Abdallah.

Cet épisode volcanique est marqué par la mise en place de produits de projection (bombes et scories
brunes) et par I'épanchement des coulées sombres des groupes pétrographiques B2 et B3

(Fig.14).1lest en général de typestrombolien.
Le volcan d'El Gloub se différencie par rapport aux autres par la prépondérance des produits effusifs.
Cet épisode se termine par une importante phase de repos soulignée par la présence de paléosols.
3) Loepisode phreatomagmatique.

Le deuxieme épisode volcanique majeur est de type phreatomagmatique. Il correspond a la mise en
place des produits pyroclastiques de I'ensemble B4 et ce entre — 2.74 et — 2.55 Ma.

» Classification des produits pyroclastiques.

Les plus anciennes classifications relatives aux produits pyroclastiques remontent a 1932
(Wenworth et Williams) et 1940 (Blythe.)
Les unités utilisées sont la nature du matériel et sa couleur.
Shatalov et Blokhina (1937) donnent une classification portant sur des mélanges de roches et
leurs pourcentages en eéléments volcaniques.
e Roches pyroclastiques
100% de fragments pyroclastiques.
e Tuffites.
Pyroclastiques >50%, sédimentaires (épiclastiques) <50%

e Roches tuffogenes
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Pyroclastiques< 50%, sédimentaires >50%.

Dynamisme

Fischer (1964) modifie cette classification et la compléte en y associant la taille des grains.

(tab.10) regroupe leurs principales subdivisions.

Melesi (1976), propose une autre classification granulométrique qui figure dansle(tab.11).

Schmidt et al (1981), présentent une nouvelle terminologie en fonction de la nature du dépot, de

sa genese et de la granulométrie des eléments (tableau 16).

Une définition preécise des différents produits pyroclastiques y est développée.

Les definitions du matériel pyroclastique utilisé dans notre travail proviennent des classifications
de Melesi et al (1976) et de Fischer (1974) complémentaires.

Prédominant Autoclastic Pyroclastic Epiclastic Equivalent non
Corain size (mm) généticterms
256 Flow Bereccia | Pyroclastic Epiclastic volcanic | Volcanic Breccia
Bereccia Breccia
Autobreccia
64 intrusion Breccia Epiclastic volcanic | Volcanic
Agglomerale conglomerale
Conglomerale
Lapillistone
2 Epiclastic volcanic | Volcanic sandstone
tuffisite Coarse Sandstone
1/16 Tuff Epiclastic volcanic
Sittstone
Volcanic
1/256 fine Epiclastic volcanic | claystone
claystone

Tab.10:Classification des roches composées de fragments volcaniques (Ddapr s Fischer, 1964.)

Taille des éléments de la phase dominante (mm)

Dépbts indurés (phase dominante

2000a 200

200420

2042

2a 0,2

0,22a0,02

0,02 4 0,002

0,002

Bréche (a gros blocs)
Breche (a petits blocs)
Tuf graveleux (lapillis)
Largeur d’une mine a crayon
Sable ou tufs sableux (granules)
Limite du pouvoir séparateur de 1’ceil
Cendres grossieres (poussieres)

Cendres fines (poussiéres)

Cendres ultra-fines (poussiéres)

Tab.11 : classification granulométrie d’apres (Milesi (1976)
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Clast size pyroclastic déposit
Mainly consolided : Manly uncosolidatec:
tephra pyroclastic rock
Bomb,block. Agglomerale bed of blocks or bombs, block
tephra
64 mm lager,bed of lapillis or lapilli tephra lapillituff.
lapilis
2 mm
Coarse ashgrain coarse (ash)tuff.
Fine Ash fine(Ash) tuff
(dust)
1/16 mm fine ashgrain (dust grain)

Tab.12:Classification des produits pyroclastiques et la nature des dépots (déapr sSchmidt,
1981).

» Introduction: critéres d'identification du phréatomagmatisme.

Fischer (1964), décrit tres brievement le phreatomagmatisme en insistant sur le mode de dépét des

produits pyroclastiques. 1l introduit la notion de tufs.

Moore (1967), entame une étude dynamique et décrit une déferlante basale en le comparant aux

figures observées lors d'une explosion nucléaire.

Michael et Sheridan (1971), étudient en détail les cendres volcaniques et donnent une classification

des produits pyroclastiques en fonction de la granulométrie des lapillis accrétionnaires.

Boucarut et Crévola (1971), décrivent les dépdts de tufs, figures d'anti-dunes, gouttes de cendres

pisolithiques et balles de boue.

Camus et al (1974), présentent une étude de detail de deux wvolcans a dynamisme
phréatomagmatique; I'un situe dans la chaine du Puys, I'autre dans le massif central francais.

Ils proposent une nouvelle interprétation dynamique de leur origine.

Kieffer (1979), decrit I'explosion phreatomagmatique qui s'est manifestée le 12 septembre 1979
dans le volcan de Bocca- Nuova-Etna, afin de voir le réle joué par l'eau et la durée de chaque

éruption.
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Boivin et Gourgand (1979), présentent le synchronisme et dynamisme de type maar provenant de

I'activité phreatomagmatique.

Camus (1981), décrit et compare les explosions volcaniques a dynamisme phreatomagmatique

observées dans le massif central francais; a I'Etna et aux Philippines (volcan du Taal).

Boudon et al (1982); présentent un modéle dynamique d'une coulée lavique a écoulement
pyroclastique observé dans le Cantal (Massif Central francais).

En définitive, selon tous ces auteurs, les principaux caractéres qui permettent de définir une activité

phréatomagmatique sont la présence au niveau du volcan (planche 1 en annexe).

e De blocs fichés.

e De figures d'anti-dunes.

e De lapillis accrétionnaires
e De gouttes de cendres pisolithiques.
e De trace d'impacts.

e De balles de boue.

e De tufs a lapillis.

e De cinérites.

e De "Spatter cones".

e D'édifice de type maar.

e De cone de tufs.

e D'anneaux de tufs.

e Des fragments de scories noires dans les niveaux de tufs et de tuffites.

Tous ces éléments sont provoqués par les déferlantes basales lors des explosions phréatomagmatique.

» Interprétation Dynamique et Meécanisme de mise en place des Produits

Pyroclastiques.

Les dépbts volcano-sédimentaires du massif de la Basse Tafna sont ceux émis par le centre

éruptif du Fort Belinsi.

Les observations macroscopiques et microscopiques de ces produits pyroclastiques ainsi que leur

analyse séquentielle montrent que cet épisode volcanique majeur est de type phréatomagmatique.
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Il est en effet caractérisé par un volcanisme a dynamisme tres explosif, dans lequel I'eau a joué un

réle important.

Ainsi, les manifestations volcaniques qui sont a l'origine de ces dép6ts que l'on retrouve en
grande quantité au niveau du maar du Fort Belinsi, ont pu se succéder de la maniére suivante
(Fig.14).

ARGILE

NAPPE PHREATIQUE

e 22 O
i GRES DU VILLAFRANCHIEN PANCHE
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Fig.14:déroulement des éruptions phréatomagmatique dans la Base Tafna (Bendoukha 2008)

Le magma, lors de son ascension vers la surface, va rencontrer une nappe phréatique qui occupait

probablement les grés du Villafranchien.

La pression de vapeur d'eau qui va alors se developper, provoquera a un certain moment la phase

d'explosion.
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Les roches sont alors pulvérisees et projetées vers le haut. En méme temps qu'un panache chargé de

fines particules, de blocs centimétriques a décimétriques et de vapeur d'eau s'‘éleve vers le ciel.

L'éruption volcanique se poursuit.

Les explosions grandissent le cratere et se traduisent par un intense brassage des matériaux en
profondeur et I'élaboration de mélange de vapeur d'eau et de fragment de roches du substratum

gréseux.

Les explosions se poursuivent. La colonne principale du panache s'éléve verticalement.

Elle est accompagnée par les projections de scories, de blocs de lave basaltique et de fragments

carbonatés (2-10 cm de diamétre) arrachés au substratum d'age Miocéne du 2°™ cycle post-nappes.

A la base de la colonne, se développe un nuage en forme d'anneau concentrique, chargé de gaz et
d'éjecta (la déferlante basale) qui se déplace horizontalement, a grande vitesse de fagcon centrifuge, a

la maniére des ondes provoquées par I'impact d'un objet sur une surface liquide.

Les explosions se poursuivent, d'autres déferlantes basales se forment. Elles ont déposé un matériel

volcano-sédimentaire constitué de tufs a lapillis a granoclassement positif.

Ces dépbts montrent des figures d'anti-dunes marquées par la présence des surfaces obliques séparées
par des surfaces planes, blocs fichés et des traces d'impacts.

Ces matériaux vont recouvrir de grandes étendues et se retrouvent prés de l'aquarium de la ville de
BeniSaf en rive droite de la Tafna et le long des falaises jusqu'au volcan de Boukeltoum en rive
gauche de la Tafna.

Dans le nuage volcanique qui se déplace, les fines particules suspendues (grains de quartz et
ferromagneésiens) vont étre soudées par de la cendre volcanique plus ou moins humide, de couleur
beige brunétre et en tombant, forment suivant la taille, les lapilli accrétionnaires les balles de boue,

les pisolithes et les gouttes de cendres pisolithiques.

Ces explosions ont donné naissance a divers dépots de formation A (méga séquence inférieure).
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Aprés ces manifestations éruptives intenses, succéde une période de calme qui se traduit par la

présence d'un paléosol.

Une transgression marine va ensuite provoquer de nouveau la reprise de l'activité volcanique. La lave

va entrer en contact avec l'eau de mer.

La formation volcano-sédimentaires va ainsi se mettre en place la présence de bancs de Spatter cone
(scories soudées) de 1 m d'epaisseur vers le haut de ce second ensemble qui indique une violente

explosion pendant cette éruption (Fig.14) .

Une deuxiéme période de calme va se produire avec une régression marine et installation d'un

paléosol a trois horizons.

L'éruption volcanique va reprendre de nouveau apres une transgression de la mer et donner lieu a la

formation du troisieme ensemble de la formation volcano-sédimentaire.

En définitive, les éruptions volcaniques du centre éruptif du Fort Belinsi, étaient violentes. Les dépots

pyroclastiques se sont épanchés sur une grande étendue.

IIs sont constitués de tufs a lapillis, de tuffites, de niveaux pisolithiques, de tufs a lapillis
accrétionnaires, de cinérites et de spatter coneCes dép6ts dessinent dans I'espace la structure d'un

maar.

4) Lo®pisode sup@rieur de type strombolien

Le quatrieme épisode volcanique majeur, auquel sont rattachés les produits effusifs et
pyroclastiques des groupes pétrographiques B4, B5 et B6 a debuté de — 2.33 et s'est achevé a — 1.41

ma.
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Il s'est manifesté en rive droite de la Tafna dans les centres d'émission du Fort Belinsi, d'El Bradj,

d'El Kalkoul, de Biramdane, de Gaadat ElI Ghouzlane et en rive gauche de la Tafna dans celui de

Boukeltoum et de Tafardjoun.

by

Il est caractérisé par des coulées gris bleutées et coulées bleues a structure en dalles des
ensembles B4 et B5, ainsi que par des produits de projection (bombes scoriacées en forme

d'amygdale, de taille décimétrique et scorie de couleur brun rougeatre).

Au volcan du Fort Bélinsi, il est aussi caractérisé par un lahar de 10 a 15 cm d'épaisseur. Ce
dernier est constitué de 30% d'éléments grossiers, 60% d'éléments fins et 10% de ciment. La coupe

réalisée dans le flanc sud du volcan du Fort Bélinsi (Fig.15)

100m

E croute calcaire

alternance de tuf a lapillis a elements grossiers,moyens et fins,
[z:i~=i~ de cinerite et niveaux pisolithiques avec fiaures d'anti-dunes

S “, : paleosol a deux horizons

tuf a lapillis accretionnaires

paleosol a un horizon

tuf et cinerite stratifies

Om

Fig.15 : Coupe du flanc sud du Fort Belinsi (Bendoukha 2008)
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Falaise Cap d'Acra 160m
SW

NE 80m
. Om
Le Fort Belinsi "
Oued Tafna Falalee :
160m l schema montrant le centre eruptif du Cap d'Acra
ayant emis la coulée a olivine et pyroxene
80m R

Breche de pente

Gres dunaire surmonté de croute calcaire
- coulée bleue a amphibole et plagioclase
du volcan de Gaadat El Ghouzlane
Breche strombolienne

3 formation volcano-sedimentaire

- coulée a olivine du Cap d'Acra

BE coule a olivine et pyroxene du Fort Belinsi

E Lahar
=] paleosol

Fig.16 : Coupe reliant le Djebel Lakhmag (Flanc sud du Fort Belinsi) au volcan du Cap
D’ Acra(Bendoukha 2008)

Ainsi que celle qui le relie a I'lle volcanique (Cap d’Acra)) (fig.16), montrent le changement du

dynamisme de ce méme appareil.
Il est devenu strombolien, tres explosif.

Ces coupes indiquent aussi la position stratigraphique qu'occupe le lahar par rapport aux coulées et
aux produits pyroclastiques.

Ce dernier, ravine la formation volcano-sédimentaire du second épisode, ainsi que le mince niveau de

paléosol. En fin, il est recouvert par deux coulées bleues, peu prismée.

A la base du volcan de Sidi Aissa (rive gauche), on note la présence d'un mince niveau de cendres

volcaniques de couleur gris verdatre indiquant un dynamisme aérien.

En définitive, le quatrieme épisode volcanique majeur de type strombolien, s'est manifesté dans

plusieurs volcans de la Basse Tafna.

60



CHAPITRE IV Dynamisme
Celui-ci est caractérisé par des produits de projection (scories brunes, bombes, cendres volcaniques,

lahar) et effusifs.

Le lahar et les tufs lités du volcan du Fort Belinsi et de Biramdane montrent révelent le dép6t des
produits de projection dans un milieu aquatique représenté probablement par un bras de mer.

Le dynamisme du centre éruptif de Boukeltoum et de Sidi Aissa, vu la grande quantité de lave

basaltique rejetée par ces centres et qui recouvre une grande superficie est de type plut6t effusif.

5. Le Dynamisme du volcanisme d'Ain Témouchent.

L'observation des diverses formations volcaniques, ainsi que I'étude pétrographique, mettent en

évidence 4 grands épisodes volcaniques majeurs. (Fig.17).

5)Le premier épisode phréatomagmatique

Le massif volcanique d’Ain Témouchent a connu Sa premiére activité volcanique au

Pliocene supérieur (Bendoukha, 2008).

Cet épisode phréatomagmatique (Fig.17), s’est développé suite a la transgression marine
qui a affecté la région. 1l a mis en évidence des centres d’émission en forme de cone, d’anneau de tuf

ou de maar.

Les produits pyroclastiques rejetés sont des dép6ts volcano-sédimentaires représentés par
des tufs a lapilli a éléments grossiers, moyens et fin, des tuffites, des cinérites, des niveaux de
pisolithes et des lapilli accretionnaires, des cendres volcaniques, des balles de boue de 10 & 15 cm de

diamétre et des blocs fichés.

Ces dépdts montrent des figures d’anti- dune de 2 voir par endroit 4m d’amplitude

témoignant de violentes explosions volcaniques avec des déferlantes basales.

6) Lo@pisode strombolien inferieur.

Le deuxieme episode volcanique majeur qui s'est manifesté au massif d'Ain
Témouchent(Fig.17), a pris naissance a partir de —1,7 et s'est achevé vers — 1.5Ma (Bellon et Guardia,
1980).
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Cet épisode tres explosif est représenté dans la partie orientale du massif d’Ain Té mouchent par les

centres de Hamar Brarcha, Dokma, Hamar Tizi, EI Medjehri, Douar Chafaa, Necissa, Hammar
Karmous en Sara et dans la partie occidentale par les volcans de Dzioua, Berbous, Ain Guerriane et
Hamar El Makla.

Cet épisode de type strombolien est caractérisé par les coulées gris noir (notées T3) a phénocristaux
d'olivine et pyroxene ainsi que par les produits pyroclastiques telles que les scories brunes, bréches et

les bombes volcaniques.

L'activité volcanique de cet épisode se termine par une période de calme, traduite par I'installation de

paléosol d'un seul horizon rougeétre indiquant un milieu aérien.

7) Le second épisode phreatomagmatique.

Le dynamisme du troisiéme épisode volcanique majeur est de type phreatomagmatique s'est
développé entre — 1.5 et 1.28 Ma (Coulon et al, 2002) .L'épaisseur de cette formation volcano-
sédimentaire, ainsi que les grandes superficies qu'elle recouvre, montre que le contact entre le
magma ascendant et I'eau apportée par la transgression marine qui s'est déroulée a cette époque était

important.

Contrairement a la structure de maar observée dans le volcan Fort Belinsi, situé dans la Basse
Tafna, les dépdts volcano-sédimentaires dessinent dans le massif d’Ain Témouchent des structures

d'anneaux de tufs et de cone de tuf.

Cet épisode est représenté par les centres éruptifs de Benghana, Hamar S 'Nidig, Dokma, Hamar
Bracha ainsi que par le Dzioua, Sidi Ben Adda et Koudiat Berbous.

Le contact entre le magma ascendant et I'eau, lors de la transgression marine a donné naissance a
des dép6ts pyroclastiques constitués essentiellement de tufs a lapillis a éléments grossiers a la base,
moyens et fins au sommet, ainsi que des niveaux de tuffites, de cinérites ondulées, des bancs de

lapillis accrétionnaires des balles de boue et gouttes de cendres pisolithiques.

Cette formation volcano-sédimentaire compte 23 séquences élémentaires, caractérisant chacune

une éruption volcanique de type phréatomagmatique.

Ces dépdts pyroclastiques présentent des figures d'anti-dunes marquées par des bancs de cinérite

ondulée, soit par des stratifications obliques séparées par des surfaces planes.
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Ces figures sont interprétées, comme étant le résultat d'un dynamisme phréatomagmatique, ou les

déferlantes basales étaient violentes et importantes (Fischer, 1967 ; Michael et Sheridan, 1997 ;
Boucarut et Crevola, 1972; Bendoukha, 1987).Ces dép6ts dessinent dans le Dzioua ainsi que
Benghana un anneau de tuf et a Dokma un cone de tuf. Ces deux types de structure différent entre

eux par :
I’épaisseur, la consolidation et I'angle des lits de tufs ;
o la prépondérance des figures d'anti-dune ;
e le pendage des strates ;
e le diametre du cratere.

Les principaux caracteres qui permettent de définir la présence d'un anneau de tufs sont:

e les angles des lits de tufs sont faibles et compris entre 0° et 10° ;

e les lits de tufs a lapillis sont faiblement consolidés ;

e les lits ont une épaisseur moyennede 1 a7 cm;

e la prédominance des lits ondulés avec figures d'anti-dunes et fréquente ;

e les matériaux constitutifs de l'anneau de tufs contiennent moins de 10% d'élément du

substratum ;

e Les strates présentent un pendage centrifuge, a la maniere des ondes provoquées par I'impact

d'un objet sur une surface liquide.

L'installation de la formation volcano-sédimentaire de cet épisode s'est réalisée de la maniére
suivante : En remontant vers la surface, le magma basaltique rencontre l'eau ramenée par la
transgression marine qui s'est effectuée a cette époque. La chaleur dégagée par la lave va transformer

I'eau en vapeur.

L'augmentation de la pression de vapeur d'eau va provoquer une violente explosion. Il en
résulte I'ouverture du cratere et I'éleve ment vertical d'un panache chargé de fines particules, de blocs

arrachés au substratum, des scories et bombes volcaniques.

La colonne de panache s'éléve verticalement vers le ciel. Elle est accompagnée par la
projection de scorie, des fragments de lave basaltique et du substratum de nature carbonaté. A la base

de cette colonne, se développe un nuage chargé de gaz et d'éjecta.
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Il représente les déferlantes basales qui se déplacent de maniere centrifuge et a tres grande

vitesse.

Ces nuages vont déeposer les produits volcano-sédimentaires qui sont constitués par une
alternance rythmique de tufs a lapillis & éléments grossiers, moyens et fins, de cinérites, de cendres
volcaniques et de gouttes de cendres pisolithiques, de lapillis accrétionnaires, de Tuffites et de balles

de boue.

L'ensemble de ces dépdts montre un granoclassement positif et de nombreuses figures

d'anti-dunes avec des blocs basaltiques fichés ainsi que des traces d'impacts.

Selon l'ouverture du cratéere et selon la vitesse de propagation des fines particules
suspendues dans le panache et dans les nuages de la déferlante basale, ces dépdts dessinent des

structures de cones de tuf ou d'anneaux de tuf.

Dans le massif d'Ain Témouchent, les structures d'anneaux de tuf occupent une grande place et ce

sont eux que nous avons rencontré dans la majorité des cas.

L’analyse séquentielle détaillée de ces produits pyroclastiques prise dans le flanc sud-est du volcan

de Benghana, a relevé 23 éruptions assez violentes a déferlantes basales.

La fin de cet épisode volcanique phréatomagmatique est marquée par I'arrét du magma ascendant,
ainsi d'une régression marine puis d'un réajustement isostatique et enfin d™'une installation de

paléosol, témoin d'une émersion.

8) Lo®pisode strombolien sup@rieur.

Le quatrieme épisode volcanique majeur est de type strombolien(Fig.17). Cet épisode s'est
déroulé entre — 1.28 et — 0.82 Ma. Il marque la fin des éruptions volcaniques dans I'Oranie nord

occidentale.
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Il est représenté par les centres d'émission de Benghana, Dzioua, Hammar Ank El Djemel,

Hamar s'nidig, Hamar Dokma, ElI Medjehri, Douar Chafaa, Sidi Ben Adda, Dokma, Koudiat

Berbous, Argoub El Ham, Ain Guerriane et Hammar Makla.

Les laves rattachées a cet épisode sont de couleur gris-claire. Les coulées inférieures referment

des cristaux de pyroxéne de plagioclase, alors que celles du sommet sont aphanitiques.

Les produits pyroclastiques qui le caractérisent sont des bombes volcaniques et des bréches

scoriacées de couleur brun rougeétre.

En définitive, le volcanisme d'Ain Témouchent présente 4 grands épisodes volcaniques majeurs.

e Un épisode inférieur de type phréatomagmatique
e Un épisode moyen de type strombolien.
e Un épisode moyen de type phréatomagmatique.

e Un épisode supérieur de type strombolien.

Les dépdts volcano-sédimentaires recouvrent une grande étendue et dessinent le plus souvent des
anneaux de tufs. L’édification de la formation volcano-sédimentaire s'est établie a la suite de 23
éruptions de déferlantes basales en une seule fois, contrairement a celle de la Basse Tafna qui a été

édifiée en 2 moitiés au volcan du Fort Bélinsi (rive droite de la Tafna)

e L'épisode supérieur de type strombolien est caractérisé au massif d'’Ain Témouchent par des
produits effusifs (coulées a pyroxene et coulée aphanitique) et pyroclastiques (scories

brunes et bombes scoriacees).

Le changement du dynamisme dans le massif d’Ain Temouchent est régi est régi par les fluctuations
marines marquées par des transgressions et régressions marines, suivies de réajustement isostatique et

installation de paléosols.

Beaucoup de centres d'émission ont changé de dynamisme durant leur activité volcanique.
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Massif volcanique

Description
Chentouf Ain temouchent Pétrographique
" N ’ Coulée massive
sombre.
Microscopiquement :

{|pheno de pl (7-10).
Mésostase : plagio -
cpx — iddingsite —
oxyde — verre
volcanique.

Coulée gris bleu a
taches de soleil
renfermant : pheno de
cpx (7-10).

Mésostase : plagio —
cpx épigenése —
iddingsite — oxyde —
verre volcanique.
Formation volcano-
sédimentaire avec

| figure d’anti dunes.
Coulée massive gris
bleu a olivine altére
en iddingsite.

Coulée massive gris
bleu a taches de
soleil.
Microscopiquement :
olivine (20-25) /cpx
(10-15) — plagio (2a5)
meésostase : ol — cpx —
plagio — oxyde — verre
! | volcanique.
Formation volcano-
sédimentaire avec
figure d’anti-dunes.
Formation marneuse
du miocéne du 2eme

cycle post nappes.

0,82

1,28

IVERr »

| T \

(TS

0 v bl s g ¢ pyvmiee
B Vot gt b e e g \

\
15

1,7

Tab 13: Position stratigraphique des produits éruptifs des massifs Chentouf et Ain Temouchent
(Bendoukha, Razem, Ridel 2024)
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Dimension des
Exemple des volcans struct.ures Produits emis
volcaniques
| ——
—
Volcan Dzioua 600m volcano-
sédimentaire
ot
c
L)
=
3
s [l -
qE; Volcan ben Ghana
“ -
£ Formation
o < 800m volcano-
S sédimentaire
'g
c
]
>
(o]
>
S .
= Coulée
o basaltique et
p 600m formation
volcano
b B Center volcanique sédimentaire
(=] [ Atvernance de tuf 3 Lappilis + cénivite
Rt
: Comlee hasaltique 3 olivine idingsitise of pyrenine
g i B vormation marno-gréseuse du 2eme cycle (post-nappe)
Q NE Sw
| Volcan de djebel hamdia
Coulée
basaltique et
488m formation
= volcano
=3 Coulée supéricare (aphanitique) Crote cakcaire 3¢ .
1101 Coulée inférieure (3 pyroxtnc) == Paléosol sédimentaire
- Sub: (formation m, % use)

Tabl4: Montrant les structures volcaniques du massif d’Ain temouchent et de Chentouf
(Bendoukha, Razem, Ridel 2024)
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6. Synthése dynamique.

L'observation des diverses formations volcaniques ainsi que la cartographie et I'étude pétrographique
de I'ensemble des produits éruptifs ont permis de lever un log stratigraphique détaillé au niveau de

chaque massif et de présenter un essai de corrélation entre les différentes venues volcaniques.

L’etude minutieuse des différents produits volcaniques émis par les centres éruptifs a permis de

reconstituer les différentes étapes qui ont favoris¢ le déroulement de 1’activité volcanique.

Les corrélations établies entre les diverses coulées basaltiques a l'intérieur de chaque massif éruptif
ainsi que celles établies entre les laves d'un massif a un autre ont permis d'expliquer la mise en place

de ces produits ainsi que le changement du dynamisme.

L'installation de toutes les formations volcaniques de I'ensemble des massifs a été établie en 10

épisodes correspondant chacun a un type de dynamisme

Afin de mieux éclaircir et d'expliquer le changement du dynamisme qui s'est produit au cours de
I'nistoire géologique du volcanisme alcalin Plio-Quaternaire de I'Oranie, nous avons tenu compte des
ages radiométriques au K/Ar de Belon et Guardia (1980) ainsi que les résultats de [I'étude

pétrographique de tous les produits éruptifs de I'ensemble des massifs (Fig.17).

Le premier épisode volcanique majeur qui s’est développé dans 1’Oranie nord occidentale a débuté
dans la rive droite de la Moyenne Tafna (massif Aln Romana et Hadjra El Kahla) ainsi que dans le
flanc sud du Djebel Fillaoucene et la rive gauche de la Basse Tafna.

Il est caractérisé par I’émission de la coulée noiratre a pyroxéne, olivine et plagioclase. Le

dynamisme de cet épisode est de type effusif.

Apres une accalmie au miocene terminal, cet épisode est suivi par une transgression marine qui a
favorisé I'installation d'un niveau conglomératique rougeatre au Pliocene (Belkebir et al 1996) dans le

flanc sud du Djebel Fillaoucene.

L’activité volcanique a repris au Pliocéne inférieur dans le flanc sud du Djebel Fillaoucéne et s’est
poursuivie vers -4.9Ma dans le massif de Souhalia puis vers (-4.63 Ma) dans la Basse Tafna (Bellon
et Guardia, 1980).

Ce second épisode est représenté par un ensemble de centres d'émission de forme conique ou de

déme dont le sommet est occupé par des produits de projection (scories brunes, bombes scoriacées,
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bombes basaltiques et bréches scoriacées de couleur rougeatre) et coulées basaltiques a olivine et

pyroxene.

Dans la partie occidentale de 1’Oranie. Un dynamisme de type strombolien s’est alors

développé dans ces massifs durant cette période Pliocéne.

e [’arrét de I’activité volcanique Pliocéne est marqué dans ces massifs par I’installation de paléosol.

e Apres une transgression marine qui a affecte vers (-2.74Ma) le massif de la Basse Tafna et celui
d’Ain Temouchent. L’activité volcanique s’est poursuivie dans ces 2 massifs. Un dynamisme de type

phreatomagmatique s’est développé.

Il est caractérisé par des centres d’émission en forme de maar ; de cone ou d’anneau de tufs. Les
produits rejetés sont des depdts volcano-sedimentaires représentés par des tufs, des tuffites, des

cinérites, des pisolithes et des lapillis accretionnaires.

Ces dépots montrent des figures d’anti- dune témoignant de violentes explosions volcaniques avec

des déferlantes basales.

e L’arrét de Dl’activité volcanique dans le massif de la Basse Tafna et celui d’Ain Temouchent
accompagnée d’une régression marine, suivie d'un réajustement isostatique, a favorisé I'installation

de paléosol qui ravine le niveau sous-jacent.

e Un autre épisode de type strombolien représenté par un ensemble de centres d'émission de forme
conique ou de déme scoriacé a affecté le flanc sud du Djebel Fillaoucene, le massif de Souhalia et
celui de la Basse Tana.

e Cet épisode a permis la mise en place des coulées a pyroxene et plagioclase et ou amphibole dans le

flanc sud du Djebel Fillaoucene le massif de Souhalia et celui de la Basse Tafna.

e Vers (-1.7Ma), le massif d’Ain Temouchent a connu une activité volcanique marquée par la mise en
place de centre d’émission en fore de dome ou de cone scoriacés et des dépots de projection tels
que(les scories brunes, bombes scoriacées, bombes basaltiques et breches scoriacées de couleur
rougeatre) ainsi que les coulées basaltiques a olivine et pyroxene.Un dynamisme strombolien s’est

mis en place dans ce massif.
11 s’est poursuivi jusqu’a (-1.5Ma) (Bellon et Guardia, 1980).

e Apres une bréve accalmie suivie d’une transgression marine, léactivit® phreatomagmatique a de
nouveau repris dans ce massif.

Elle s’est étalée jusqu’a (-1.28 Ma).Elle favorisé la mise en place d’autres centres éruptifs en forme

d’anneau ou de cone de tufs et des dépots volcano-sedimentaires.
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Au quaternaire a partir de (-1.28Ma), aprés le réajustement isostatique et la régression marine,

I’activité volcanique a permis. a un épisode strombolien de se développer.

Il est caractérisé par 1’édification des derniers volcans en forme de cone ou de déme scoriacé qui ont

rejeté les coulées a sanidine. Ainsi qu’a des produits de projection.

L’Oranie a connu sa dernicre activité volcanique vers -0.82Ma (Coulon, 2002) dans le massif d’Ain

Temouchent.
Flanc Sud du Djebel Souhalia Basse Tafna Ain Temouchent
Fillaoucene
B6 [1.44
1.85
B5
2.33
/ S 238
Fa el 249
B4 (755
F3 S2 3.54 §
5.3 B3
3.6.
B2 |4.09
R = 453
4.1
S1
B1
4.9 463
F1 =
Fig _POSITION STRATIGRAPHIQUE DES PRODUITS ERUPTIFS DE L'ENSEMBLE DES MASSIFS.
u:ncoulée R -Conglomelm rougeatre d'age Pliocene.
-Couléeé phénocristaux deplagiocl et xénocristaux d'amphlbole.-cwlée d'age Miocene.
- Coulée a phénocristaux de cpx et microcristaux d'olivine -
IR coulée a ph ristaux d'olivine et pyroxéne. Gres du Villafranchie

Coulée doléritique noirea phénocristaux d'olivine,cpx et plaglodm,- Assises marneuses du Miocene.
Formation volcano-sedimentaire avec fiqures d‘anti-dunes. BBOGA paleosol.

Fig.17:Position stratigraphique des produits éruptifs de I’ensemble des massifs (Bendoukha 2008)
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Fig.18 : Position stratigraphique et corrélation dynamique des produits volcaniques de la Moyenne Tafna (A.
Mrabet 2023).
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Type de dynamisme
Volcanisme Volcanisme Plio-Quaternaire
Miocéne
massifs
éruptifs Effusif Strombolien Phreato |Stromb
eato Stromb
Ages (Ma)
8,7 516-4,10 |4,9-2,74 |3,86-212 [2,55-1,41 [2,74-2,55 1,7-15 1,5-1,28 1,28-0,82
flancsud
Djebel Effusif . Stromb | . _ . .
Stromb
Fillaoucene
Rive droite stromb | stromb | stromb
Moyenne Tfna
Stromb _
] Stromb
Souhalia . . . . - _
Basse Tafna |Effusif | __ Stromb | __ Stromb |Phreato | Stromb _ _
Ain . . _ _ phreato | Stromb Phreato |Stromb
Temouchent
Phreato : dynamisme phréatomagmatique

Stromb :dynamisme strombolien

Tab.15 : Dynamisme et ages radiométriques du volcanisme alcalin plio-quaternaire de 1’Oranie (données
de Bellon et Guardia, 1980 ; Abbad, 1993 ; Louni, 1995 et Coulon et al, 2002)
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CHAPITRE V Géochimie
CHAPITRE V : Géochimie

1. Introduction
L'étude des caractéristiques géochimiques des basaltes d’Oranie nord-occidentale a
nécessité I'utilisation des données de roches totales de Megartsi (1985), de Bendoukha (1987),
d’Abbad (1993), de Tabeliouna (1997), de Coulon et al. (2002) et de Louni (2002) complétées par de
nouvelles analyses que nous avons obtenues aupres du Laboratoire de Pétrologie Magmatique de la

Faculté St-Jérdme de Marseille, au C.R.P.G. ainsi qu’a I'Ecole des Mines de Saint-Etienne.

Les éléments majeurs ainsi que Rb, Ba, Sr, Co, Cu, Ni, V et Zn ont été dosés par absorption

atomique. Toutes les données analytiques (éléments majeurs et traces) sont consignées dans les.

Pour répondre au souci de représentativité et de qualité des analyses, le choix des

échantillons a été rigoureux.

Nous n’avons effectivement pris en compte que les laves qui montraient un état de

fraicheur évidente et une faible proportion des minéraux d’altération au niveau microscopique.

Les roches relativement fraiches présentent des pertes au feu qui n’excéde pas 4 %. Selon
I'importance des laves (étendue, volume), un ou plusieurs échantillons ont été prélevés. Pour
chaque groupe pétrographique de chaque complexe éruptif, nous avons considéré un échantillon a
la base et un autre au sommet afin de mieux contraindre I’évolution géochimique et minéralogique

au niveau chaque massif.
Toutes les données analytiques (éléments majeurs et traces) sont consignées dans les

(Tab1e6, 17, 18, 19. En Annexe)

2. Distribution des éléments majeurs

Le traitement des compositions chimiques globales de I’ensemble des complexes éruptifs
d’Oranie permet la distinction des variations des principaux é¢léments majeurs.

Ainsi, les teneurs en silice montrent de nettes différences entre les coulées miocenes du flanc
sud du Djebel Fillaoucene et celles de la rive gauche de la Basse Tafna (42,5 % <SiO2< 44,5 %) et
les laves plio-quaternaires des Souhalia (42,7 <SiO.< 50.92), de la Basse Tafna (43.45 <SiO <
53,5%), d’Ain Témouchent (42,8 < SiO2< 50,8%) et du flanc sud du Djebel Fillaoucéne (42,5
<S§i02< 52,8%).
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Les proportions d’alumine varient globalement, dans les basaltes plio-quaternaires, de 14 a

18,8 % dans les coulées du flanc sud du Djebel Fillaoucene, de 13 a 20 % dans celles de la Basse
Tafna et de 15 a 19,7 % dans les roches d’Ain Témouchent. Elles sont, en revanche, plus faibles dans
les laves des Souahalia (12,7 % < Al>03< 13,8 %.

Dans les basaltes miocenes du flanc sud du Djebel Fillaoucene et de la rive gauche de la
Basse Tafna, les teneurs en alumine
Montrent un intervalle plus restreint (14,9 % < Al>O3 < 17,5%) pour I’ensemble de ces deux
secteurs.

Le magnésium présente également des différences de concentrations parmi les roches
basaltiques plio-quaternaires. Les teneurs oscillent ainsi entre 5,9 et 13,5 % dans les laves du Djebel
Fillaoucéne, entre 3 et 10,7 % dans les coulées des Souhalia et entre 1 et 8,5 % dans les basaltes de la
Basse Tafna.

Les variations les plus importantes sont enregistrées dans les roches d’Ain Témouchent (1,7 <
MgO < 20 %). En revanche, dans les laves miocenes du flanc sud du Djebel Fillaoucene et de la rive
gauche de la Basse Tafna, les concentrations en MgO fluctuent entre 5,7 et 6,9%.

Les teneurs en calcium varient entre 8 et 11,6 % dans les roches du flanc sud du Djebel
Fillaoucene et entre 7,8 et 12,6 % dans celles des Souhalia.

Il passe de 0,17 a 11,2 % dans les coulées de la Basse Tafna et de 5,8 a 10,5 % dans celles
d’Ain Témouchent.

Il atteint une moyenne de 9% dans les laves miocénes du flanc sud du Djebel Fillaoucene
et de 11.64% dans celles de la Basse Tafna.

Les proportions de fer total oscillent autour de 8 a 10%dans 1’ensemble des coulées plio-
quaternaires. 1l dépasse l1égérement 10 % dans les coulées miocénes.

Le titane varie entre 1.3 et 3.27% dans les roches du flanc sud du Djebel Fillaoucene, entre
1.56 et 3.36%dans celles de Souhalia, entre 1.03 et 3.01% dans les coulées de la Basse Tafna et
enfin entre 1.3 et 3.02% dans celles d’Ain Témouchent. Il varie entre 2.5 et 3.14% dans les basaltes
miocenes du flanc sud du Djebel Fillaoucene et atteint 3% dans la coulée miocene de la Base Tafna.

Le potassium varie entre 0.6 et 2% dans les coulées du Djebel Fillaoucéne, entre 0.66 et
2.58% dans celles de Souhalia.

En revanche il oscille entre 0.91% et 5.82% dans la Basse Tafna et entre 0.29 & 3.23%
dans les basaltes d’ Ain Témouchent.

Il montre dans la coulée miocene du flanc sud du Djebel Fillaoucene une teneur comprise
entre 0.92 et 1.38% et 072 dans celle de la Basse Tafna.
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Le manganeése varie de 0.06 a 0.2% dans les laves du Djebel Fillaoucéne, de 0.02 & 0.19%

dans celles de Souhalia, de 0.13 & 7.7% dans les coulées de la Basse Tafna et enfin de 0.14 a 0.23%
dans celles d’Ain Témouchent.

Il atteint une moyenne de 0.18% dans les coulées miocenes de la rive gauche de la Basse
Tafna et le flanc sud du Djebel Fillaoucene.

Le sodium varie de 2.72 2 4.93% dans les basaltes du flanc sud du Djebel Fillaoucene, entre
1.1 et 4.55% dans ceux de Souhalia. Il montre des variations notables et entre et 2.85 11.53% dans
les roches de la Basse Tafna. Il oscille entre 2.85 et 6.83% dans les basaltes d’ Ain Témouchent.

Dans les basaltes miocénes du flanc sud du Djebel Fillaoucene, cet élément fluctue entre
3.36 et 4.6%. 1l atteint 3.66% dans la coulée miocene de la Basse Tafna.

En définitive, la distribution des éléments majeurs dans ces roches volcaniques révele une

nette évolution de leur chimisme.

Ainsi au niveau de chaque massif nous avons constaté que les teneurs en MgO, CaO, FeO
et TiO2 décroissent progressivement depuis les coulées les plus anciennes aux plus récentes.

Parallélement, la silice, I’aluminium et le sodium augmentent dans les termes les plus différenciés.

3. Classification et nomenclature des laves moi-plio-quaternaire diOranie
La caractérisation des magmas et la nomenclature des roches sont basées sur les éléments
majeurs. Pour cela nous avons utilisé différents diagrammes pour préciser la nomenclature des laves

des massifs étudiés.

e Le diagramme de Lemaitre
La projection de ’ensemble des roches dans le diagramme TAS de Lemaitre et al. , (1989),
(Fig.19) révele une série sodique différenciée :des basanites pour les coulées miocenes de la rive
gauche de la Basse Tafna et du flanc sud du Djebel Fillaoucene, des basaltes et des trachy-basaltes
pour les laves plio-quaternaires du Djebel Fillaoucene, des basanites et des hawaites pour les roches
des Souhalia, des picro-basaltes, des basaltes et des hawaites pour la Basse Tafna et enfin des

basaltes, des basanites et des hawaites pour le massif d’Ain Témouchent.

Cette série atteintle terme de phono-téphrites dans le massif de la Basse Tafna. Cette
différenciation résulte en grande partie de processus de cristallisation fractionnée d’une série alcaline

sodique.

En définitive ’ensemble des échantillons se distribue selon des tendances cohérentes

compatibles avec leur appartenance a une méme série magmatique
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Fig.19: Place des laves mio-plio-quaternaires de 1’Oranie nord occidentale dans le  diagramme
de (Lemaitre et al, 1989).

e Le Diagramme de Kuno.

Le digramme de Kuno (1986) (Fig.20) consideére la somme (Na20+K20) comme parametre
discriminant entre les trois grandes series magmatiques (série tholéitique, calco-alcalines et alcaline.
Nous constatons que les laves du Flanc sud du Djebel Fillaoucéne et celles du massif de Souhalia
sont des roches moyennement alcalines alors que celles du massif d’Ain Témouchent et de la Basse
Tafna moyennement a fortement alcalines. Les fortes teneurs en alcalins sont portées par les coulées

les plus récentes.
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Fig.20 : Distribution de Na20+K20 —SiO2 des laves mio-plio-quaternaires de 1’Oranie nord
occidentale dans le diagramme de (Kuno 1986).

e Comportement des éléments majeurs en fonction du rapport MgO/MgO+FeO

Les diagrammes indiquant le comportement des éléments majeurs en fonctiondu
rapportMgO/MgO+FeO sont portés dans la (Fig.21)

La silice atteint des teneurs élevées dans les coulées plio-quaternaires.

Les plus évoluées de la Basse Tafna. En revanche au sein de ce méme massif la coulée

miocéne montre un rapport MgO / MgO+FeO eéleveé et une concentration faible en silice.
La chute du magnésium en fonction du rapport MgO/MgO+FeO est marquée par la
cristallisation de I’olivine, celle du calcium par le fractionnement des minéraux ferromagnésiens,

plus particulierement le clinopyroxene.
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Géochimie

Les fortes teneurs en TiO2 sont portées par les grains d’oxydes que nous retrouvons le plus

souvent en interstices ou en inclusions dans les minéraux et qui témoigne leur précipitation.

Le sodium et I’aluminium, augmentent réguliérement depuis la coulée la plus ancienne

jusqu'a la plus récente et ce dans 1’ensemble des massifs.

Ils sont guidés

phénocristaux dans toutes les coulées.

par la grande quantité de plagioclases présents en microlites ou en
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Fig.21: Distribution des éléments majeurs en fonction du rapport MgO/MgO+FeO des laves

mio-plio-quaternaires de 1’Oranie nord occidentale (Bendoukha 2008)
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Comportement des éléments majeurs en fonction SiO2 :
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Fig.22 : Comportement des éléments majeurs en fonction de sio2 de la rive droite et gauche de la
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CHAPITRE V Géochimie

4. Distribution des éléments en traces
Toutes les analyses des éléments en traces ont été réalisées au laboratoire de magmatisme de
I’université Saint-Jérdme (Marseille), au CRPJ de Nancy, et au laboratoire de géochimie de

1’université de Saint-Etienne (France).

e Les éléments de transition (V, Cr, Co, Ni)

Le vanadium varie de 169 et 279 ppm dans les basaltes du flanc sud du Djebel Fillaoucene,
entre 185 et 290 ppm dans ceux de Souhalia.

Il montre des variations notables et entre et 75 et 364 ppm dans les roches de la Basse Tafna.

Il oscille entre 150 et 304 ppm dans les basaltes d’Ain Temouchent. Dans les basaltes
miocénes du flanc sud du Djebel Fillaoucene, cet élément fluctue entre 176 et 184 ppm. Il atteint 180
ppm dans la coulée miocéne de la rive gauche de la Basse Tafna.

Le nickel varie entre 33 et 290 ppm dans les roches du flanc sud du Djebel Fillaoucene,
entre 19 et 260 ppm dans celles de Souhalia.

Il passe de 3 a 280 ppm dans les coulées de la Basse Tafna et de 7 a 270 ppm dans celles

d’Ain Temouchent.

Il atteint une teneur de 42 ppm dans la coulée miocene de la rive gauche de la Basse Tafna
et oscille entre 37 et 45 ppm dans les basaltes miocénes du volcan Benzomra (flanc sud du Djebel
Fillaoucene).

Le chrome varie entre 97 et 523 ppm dans les coulées du Djebel Fillaoucene, entre 23 et 622

ppm dans celles de Souhalia.

Par contre il débute a partir de 11 et atteint une teneur de 573 ppm dans la Basse Tafna.
Il passe de 21 a50 ppm dans les basaltes d’Ain Temouchent.par contre il montre une teneur
comprise entre 180 et 210 ppm dans les basaltes miocénes de la basse Tafna et du flanc sud du Djebel

Fillaoucene.
Le cobalt oscille entre 38 et 106 ppm dans les laves du Djebel Fillaoucene, entre 28 et 103

ppm dans celles de Souhalia, entre 10 et 150 ppm dans les coulées de la Basse Tafna et enfin entre

29 et 50 ppm dans celles d’Ain Temouchent.
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e Lesalcalino-terreux (Ba, Rb et Sr)

Les variations des teneurs en rubidium sont trés restreintes dans les roches du flanc sud du
Djebel Fillaoucene (22 a 52 ppm).

Cet élément présente une grande dispersion dans les coulées des autres massifs. Il varie entre
8 et 92 ppm dans les coulées de Souhalia,et passe de 5 a 146 ppm dans les laves basaltiques de la
Basse Tafna et de 8 a 67 ppm dans celles d’Ain Temouchent.

Cet elément se concentre essentiellement dans les feldspaths potassiques.

Il tend a s’enrichir dans les laves de fin de cristallisation dans les basaltes miocénes du flanc
sud de Djebel Fillaoucene et de la rive gauche de la Basse Tafna, il atteint une teneur de 27 ppm et
atteint 552 ppm dans la coulée de la rive gauche de la Basse Tafna et une moyenne.

Le baryum présente des teneurs tres variables.

Il oscille entre 234 et 986 ppm dans les laves du Djebel Fillaoucene, entre 713 et 1262 ppm
dans celles de Souhalia, entre 588 et 950 ppm dans les coulées de la Basse Tafna et enfin entre 950

e t1853 ppm dans celles d’Ain Temouchent.

L’augmentation des concentrations en baryum en fonction de la silice et plus importante

dans les roches de la Basse Tafna et d’Ain Temouchent.

Il atteint 270 ppm dans la coulée miocene de la Basse Tafna et une moyenne variant entre

250 et 290 ppm dans de flanc sud du Djebel Fillaoucene.

Le strontium présente des variations et des teneurs assez importantes ce qui  reflete
I’importance des minéraux calciques, en particulier le plagioclase dans les basaltes alcalins de
I’Oranie.

Il varie entre 700 et 1039 ppm dans les roches du flanc sud du Djebel Fillaoucéne, entre
776 et 1129 ppm dans celles de Souhalia, entre 598 et 1640 ppm dans les coulées de la Basse Tafna
et enfin entre 800 et 1400 ppm dans celles d’Ain Témouchent En revanche,cet ¢lément montre des

teneurs plus faibles dans les coulées miocenes.

Il comprise entre 470 et 644 ppm dans celle du flanc du Djebel Fillaoucene.

e Comportement des éléments en traces en fonction du rapport MgO/MgO+FeO
Le nickel diminue trés nettement dans les coulées les plus différenciées (fig.23). Il confirme

la cristallisation de 1’olivine.
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Les fortes teneurs sont portées par I’olivine des coulées les moins différenciées plus

particuliérement celles rejetées par les centres d’émission du flanc sud du Djebel Fillaoucene, de
Souhalia et la Basse Tafna.

Les teneurs en chrome et en cobalt chutent nettement dans les termes les plus différenciés.

Les correlations négatives obtenues pour ces deux éléments confirment le fractionnement du
clinopyroxene.

La diminution du vanadium et du cuivre, dans les termes les plus évolués, indique la
précipitation des minéraux opaques.

Enfin, les corrélations positives indiquées par le baryum et le strontium montrent le non

précipitation des plagioclases.
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Fig.23:Comportement des éléments en traces en fonction de MgO/MgO+FeO des laves mio-plio-

quaternaires de 1’Oranie nord-occidentale (Bendoukha 2008)
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Comportement des éléments en traces en fonction MgO/MgO+FeO :
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Fig. 24 : Comportement des éléments en traces en fonction de MgO/MgO+FeO des laves Mio-Plio-
quaternaires de la Moyenne Tafna (rive droite et la rive gauche). (Megartsi, 1985, Louni, 2002 et
Bendoukha, 2008)
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e Lesterres rares

Les données de terres rares utilisées dans cette étude proviennent d’une sélection d’analyses des
travaux de Bendoukha (1997, 2000 et 2001), Abbad (1993), Coulon et al. (2002) pour la plupart des

basaltes mio-plio-quaternaires de 1I’ensemble des massifs étudiés.

Elles vont nous permettre une meilleure caractérisation des propriétés géochimiques des laves

néogenes de I’Oranie nord occidentale.

Parmi ces éléments dosés, nous discuterons principalement le comportement des éléments
incompatibles (terres rares, LILE et HFSE). Globalement, les roches volcaniques des massifs étudiés
sont enrichies en terres rares.

Les courbes multiéléments normalisés au manteau primitif (Sun et Mc Donough, 1989)
(Fig.25a, b, c, d, e,) mettent en évidence les effets dus au fractionnement de certains minéraux sur la
distribution de ces éléments.

Les ¢léments étant classés par ordre de degré d’incompatibilité croissant de gauche a droite,

le fractionnant est plus important au niveau des éléments les plus incompatibles.

Leurs concentrations en terres rares légeres sont en effet de 21 a 120 fois supérieures a celles
du Manteau Primitif (McDonough et Sun, 1995).
C’est dans la Basse Tafna et a Ain Témouchent que les teneurs en terres rares légeres sont

les plus fortes.

D’une maniére générale, les spectres de terres rares des laves d’Oranie sont de type ‘enrichis

en LREE’.

Ils sont caractérisés par un net enrichissement en terres rares Iégéres par rapport aux terres
rares moyennes et aux terres rares lourdes (La/Smn : 2 — 7,46); (La/Ybn : 5,36 — 70,26) et (Sm/Ybn :
2,57 — 13,47).

L’interprétation de I’allure de ces spectres ne permet pas de distinguer clairement entre les
laves basaltiques des différents massifs sauf pour les roches du Djebel Fillaoucéne qui paraissent,
cependant, un peu moins enrichies en terres rares légéres (21 a 57 fois les valeurs du Manteau
Primitif de McDonough et Sun, 1995).
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Basse Tafna (Fig.25a)
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Fig. (25a, b):Spectre de terres rares des laves alcalines plio-quaternaires de 1’Oranie (Bendoukha
2008)
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Flanc sud du Djebel Fillaoucene (Fig. 25c)
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(Fig.25 c, d): Spectres de terres rares des laves alcalines plio-quaternaires de 1’Oranie(Bendoukha
2008)
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(Fig.25e) : Spectres de terres rares des laves miocénes du Flanc sud du Djebel Fillaoucene et de la
Basse Tafna (Bendoukha 2008)

Les spectres des terres rares des coulées miocénes venant du Flanc sud du Djebel Fillaoucene
et de la rive gauche de la Basse Tafna ne montrent pas d’anomalie au niveau de 1I’europium. Les

spectres des deux laves coincident

En les comparant a ceux des basaltes d’age plio-Quaternaire, nous remarquons qu’ils ont la
méme allure. Louni-Hacini et al. (1995) et Coulon et al. (2002) estiment que ces roches montrent
plutdt un caractére transitionnel entre 1’affinité franchement alcaline des laves plio-quaternaires.En
Outre, I’utilisation des HFSE, notamment des rapports Zr/Nb et La/Nb, permet encore une
meilleure distinction géochimique entre les basaltes alcalins plio-quaternaires, et les laves

transitionnelles miocénes.

e Spectres Multi-Elements

Les diagrammes élargis a I’ensemble des éléments incompatibles et normalisés au manteau primitif
sont présentés dans la fig.26 .Dans tous les secteurs étudiés, I’allure des spectres multiéléments est
globalement similaire.
[Is montrent une augmentation des valeurs normalisées de 1’Yb au Nb, suivi d’une diminution des
valeurs pour les éléments les plus incompatibles (situés a gauche du Nb).Ces spectres présentent de
plus :

-une anomalie positive en Nb caractéristique des basaltes de type OIB.
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-une anomalie négative en K et en Rb parfois tres prononcée.

Quelques petites différences ont été observées au niveau de certains éléments. En effet, I’analyse
détaillée fait apparaitre de 1€geres anomalies positives en P et en Ti dans les spectres des laves d’Ain

Témouchent et de la Moyenne Tafna.

Ces anomalies peuvent s’expliquer en termes d’accumulation d’oxydes ferro-titanés pour le Ti, et en

particulier d’ilménites et de richesse en apatite pour le P.
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Fig.26:Diagrammes multiéléments normalisés au manteau primitif Sun et Mcdonough (1989) (in
Louni, 2002).

e La distribution de Zr /Th(Fig.27) et de Zr / Hf(Fig.28), montre une corrélation positive,
traduisant une richesse en plagioclase dans les termes les plus évolués de la série alcaline et

un appauvrissement en minéraux ferromagnésiennes.

e Le rapport Nb/Zr varie entre 0.41 et 0.49 dans les coulées miocenes du flanc sud du Djebel
Fillaoucene et de la rive gauche de la Basse Tafna. En revanche, il atteint des valeurs plus

faibles (0.36 a 0.38) dans les laves attribuées au plio-quaternaire de I’ensemble des massifs
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o Le rapport Nb/La atteint la valeur 0.77 dans la lave miocéne du Djebel Fillaoucéne et 0.79

dans la coulée miocene de la Basse Tafna. Ce rapport fluctue entre 1.42 et 1.65 dans les

coulées d’age Plio-Quaternaire.

En définitive, nous remarquons que les rapports faisant intervenir le niobium sont discriminants. Ils
permettent de faire la distinction entre le magma ayant donné naissance aux basaltes d’age miocéne

et celui ayant donné naissance aux coulées alcalines plio-quaternaires de I’ensemble des massifs.
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Fig.27: Variation de Zr /Th dans les basaltes alcalins plio-quaternaires de 1’Oranie(Bendoukha
2008)
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Fig.28: Variation de Zr /Hf dans les basaltes alcalins plio-quaternaires de 1’Oranie(Bendoukha 2008)
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1) Distribution du Th, La, Zr, Nb et Yb dans les laves alcalines diOranie

-La distribution du Thorium dans les basaltes de 1’oranie nord occidentale révéle des teneurs
comprises entre 3.6 et 3.36 ppm dans les coulées miocenes du flanc sud du Djebel Fillaoucene et de

la rive gauche de la Basse Tafna.

Par contre, il montre des teneurs plus importantes dans les coulées plio-quartenaires (7.4 et 8.4 ppm)
dans les roches du flanc sud du Djebel Fillaoucéne, (6.4 et 16 ppm ppm) dans les laves des Souhalia,
(2.22-2.63 ppm) dans les basaltes d’Ain Témouchent

Enfin, il passe de (6 al6.5 ppm) dans les coulées de la Basse Tafna. En définitive, les basaltiques
d’Oranie ont des concentrations en Th comprises entre 3 et 16 ppm supérieures. Cet enrichissement
s’accentue avec la différenciation conformément au caractére fortement hygromagmatophile de cet

élément.

-Le zirconium fluctue entre 117 et 118 ppm dans les roches du flanc sud du Djebel Fillaoucene entre
1.57 et 2.15 ppm dans celles de Souhalia, entre 1.92 et 2.88 ppm dans les coulées de la Basse Tafna

et enfin entre 2.22 et 3.17 ppm dans celles d’Ain Temouchent.

-Le rapport Th/La présente des teneurs comprises entre 0.24 et 0.26 dans les coulées miocénes
(0.24 pour les laves venant du flanc sud du Djebel Fillaoucéne et 0.26 pour les basaltes de la rive
gauche de la Tafna).

Ce rapport fluctue entre 0.11 et 0.13 les laves plio-quaternaires du Djebel Fillaoucene, entre 0.07 et

0.16 ppm dans les coulées de la Basse Tafna et enfin entre 0.10 et 0.16 dans les coulées de Souhalia.

Ces résultats témoignent le passage continu entre les laves attribuées au Miocene et celles du Plio-

Quaternaire.

-Le rapport La/Cs varie de 0.42 a 0.56 dans les basaltes d’age plio-quaternaire du flanc sud du
Djebel Fillaoucene, entre et de 0.47 a 0.59 dans ceux de Souhalia.

Il montre des variations notables et entre et 0.51 et 0.65 dans les roches de la Basse Tafna Il oscille
entre 0.52 a 0.61 dans les basaltes d’Ain Témouchent. Au sein du méme massif ce rapport atteint des

valeurs maximum au niveau des coulées les moins différenciées.

Ce rapport La/Cs présente également des teneurs comprises entre 0.44 et 0.42 dans les coulées
miocenes (0.44 pour les laves venant du flanc sud du Djebel Fillaouceéne et 0.42 pour les basaltes de

la rive gauche de la Tafna).
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2) diagrammes binaires

Le diagramme Nb/La(fig.29) des les laves mio-plio-quaternaires de 1’Oranie révéle un alignement
de points sur une droite passant par 1’origine. En effet les coulées d’age miocéne occupent un champ

proche de I’origine tandis que les laves plio-quaternaires sont éloignées de 1’origine du diagramme.

Cela nous laisse penser a la pr@sence de 2 magmas loun transitionnel, léautre alcalin provenant

tous les deux déune m°me source profonde.

Le passage du volcanisme transitionnel a un volcanisme purement alcalin s’est fait graduellement. Ce

passage étant continu.
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Fig.29: Variation de Nb /La dans les basaltes mio-plio-quaternaires de 1’Oranie (Bendoukha 2008)

Le diagramme Cs/La(Fig.30) des basaltes mio-plio-quaternaires, révéle lui aussi deux champs

distincts.

Nous remarquons que c’est la coulée inferieure d’age plio-quaternaire du massif éruptif la

Basse Tafna qui se rapproche le plus au champ des basaltes miocénes.

Ceci pourrait s’expliquer par la composition chimique et la richesse en minéraux

ferromagnésiens dans ces roches.
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Fig.30: Variation de Cs /La des basaltes mio-plio-quaternaires de 1’Oranie (Bendoukha 2008)

Le diagramme Nb/Th (fig.31) confirme la présence de deux magmas : I’un transitionnel, 1’autre
alcalin (Bendoukha 2008)

180 -

128 | Basalte alcalin
120 A S L
o 100 -
80 4 [} °
60 - L
40 A
20 A

93



CHAPITRE V Géochimie

Rasalte plio-quaternaire d’Ain Temouchent

eBasalte plio-quaternaire de la Basse Tafna

&asalte plio-quaternaire de Souhalia

®asalte plio-quaternaire du flanc sud du Djebel Fillaoucene

mBasalte miocéne de la Basse Tafna et du flanc sud du Fillaoucene

Fig.31 : Variation de Nb /Th dans les basaltes mio-plio-quaternaires de 1’Oranie (Bendoukha 2008)
La corrélation entre les ¢léments trés incompatibles (La /Cs) est lin€aire et suggere I’existence d’un
lien génétique entre toutes ces laves (cristallisation fractionnée oumélange de magmas cogénétiques).
Ceci étant vérifié par le faite que ces droites passent par 1’origine.

En définitive, I'utilisation des rapports Nb/La, Cs/La et Nb/Th permettent encore une meilleure
distinction géochimique entre les basaltes alcalins plio-quaternaires, et les laves transitionnelles d’age

miocene .Ces diagrammes mettent en évidence deux champs :

-L’un réservé aux laves d’age miocéne terminal issues du flanc sud du Djebel Fillaoucéne et de la

rive gauche de la Basse Tafna.
- Le second correspond aux coulées attribuées au Plio-Quaternaire.
Ceci nous laisse penser probablement a deux magmas provenant d’une source méme profonde.

Pour connaitre la distribution des éléments en traces du baryum et du rubidiumen fonction d’un
élément hygromagmatophile et pour voir leur évolution, nous avons choisi le thorium qui est un bon

indicateur de la nature des phases ayant précipité.

Les diagrammesBa/Th (Fig.32) et Rb /Th (Fig.33) montrent deux p6les bien distincts. Les laves

miocenes, renferment peu de baryum et de thorium.
En revanche, celles du plio-quaternaire sont plus riches en ces éléments.

Cette richesse est observée dans les coulées supérieures qui révelent dans leur composition

minéralogique une quantité importante en plagioclase.
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Fig.32: Variation de Ba /Th dans les basaltes d’age mio-plio- quaternaire de 1’Oranie(Bendoukha
2008)
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5. Conclusion

Dans I’ensemble des massifs, la teneur en silice augmente nettement dans les coulées les
plus différenciées.

La distribution des alcalins en fonction de SiO2 de I’ensemble des laves mio-plio-quaternaires
de I’Oranie révéle dans le diagramme de Lemaitre et al. (1989), une série sodique différenciée : des
basanites pour les coulées miocénes de la rive gauche de la Basse Tafna et du flanc sud du Djebel
Fillaoucene, des basaltes et des trachy-basaltes pour les laves plio-quaternaires du Djebel
Fillaoucéne, des basanites et des hawaites pour les roches des Souhalia, des picro-basaltes, des
basaltes et des hawaites pour la Basse Tafna et enfin des basaltes, des basanites et des hawaites pour

le massif d’Ain Témouchent.

Cette série atteintle terme de phono-téphrites dans le massif de la Basse Tafna. Cette
différenciation résulte en grande partie de processus de cristallisation fractionnée d’une série alcaline

sodique des laves plio-quaternaires.

La chute du magnésium est marquée par la cristallisation de I’olivine, celle du calcium par
le fractionnement des minéraux ferromagnésiens, notamment le clinopyroxéne.

La courbe indiquée par le titane ainsi que la corrélation négative révélée par le fer,
suggerent la précipitation des opaques.

Dans les coulées plio-quaternaires, le sodium et I’aluminium et le potassium, augmentent
régulierement depuis la coulée la plus ancienne jusqu'a la plus récente et ce dans 1’ensemble des
massifs.

Ces trois éléments sont guidés par la grande quantité de plagioclases présents en microlites
ou en phénocristaux dans toutes les laves basaltiques de I’Oranie nord occidentale.

La distribution des eléments en traces dans les roches basaltiques de 1I’Oranie nord
occidentale révele une nette évolution de leur chimisme

Le nickel diminue trés nettement dans les coulées sommitales et révéle la cristallisation de
I’olivine.

Les teneurs en chrome et en cobalt chutent nettement dans les termes les plus differenciés.les
corrélations négatives obtenues pour ces deux éléments confirment le fractionnement du
clinopyroxéne.

La diminution du vanadium et du cuivre, dans les termes les plus évolués indique la
précipitation des minéraux opaques.

Enfin les corrélations positives indiquées par le baryum et le strontium montrent la non

précipitation des plagioclases dans toutes les laves.
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Les teneurs en baryum et strontium révélent une corrélation positive. Ils augmentent dans les termes

les plus différenciés Ils présentent le méme comportement que 1’aluminium et le sodium et précisent

la non précipitation du plagioclase.

En revanche les coulées miocenes ne semblent pas montrer une évolution de ces deux éléments en
raison de leur des faibles quantités de plagioclase qu’elles renferment.
Le rubidium, ne semble pas montrer de corrélation méme au sein d’'un méme massif et n’indique

aucun trend d’évolution.

En définitive, au niveau de chaque massif nous avons constaté que les teneurs en Nickel, Vanadium,
Chrome décroissent progressivement depuis les coulées les plus anciennes aux plus récentes.
Parallelement, le baryum, et le strontium augmentent nettement dans les termes les plus différenciés

du Plio-Quaternaire.

En revanche les coulées miocenes du flanc sud du Djebel Fillaoucene et de la rive gauche de la Base
Tafna renferment peu de baryum et de strontium ce qui confirme leur pauvreté en plagioclase et une
richesse en chrome qui se traduit par leur richesse en pyroxene.

Le comportement des éléments majeurs et traces dans les laves basaltiques de 1’Oranie en fonction

du rapport MgO/MgO+FeO révele une série sodique différenciée.

La différenciation de cette série pourrait étre en grande partie guidée par un processus de
cristallisation fractionnée. Globalement, les roches volcaniques étudiées sont enrichies en terres rares.
Leurs concentrations en terres rares légeres sont en effet de 21 a 120 fois supérieures a celles du
Manteau Primitif (McDonough et Sun, 1995).

C’est dans la Basse Tafna et a Ain Témouchent que les teneurs en terres rares légeéres sont les plus

fortes.

D’une manicre générale, les spectres de terres rares des laves d’Oranie sont de type ‘enrichis en
LREE"’.

Ils sont caractérisés par un net enrichissement en terres rares légeres par rapport aux terres rares
moyennes et aux terres rares lourdes.

Les concentrations en terre rares ainsi que la forme des spectres révelent en revanche un caractere
transitionnel pour les basaltes miocénes provenant de la rive gauche de la Basse Tafna et du flanc

sud du Djebel Fillaoucene.
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Le parallélisme des spectres des terres rares obtenu dans les coulées plio-quaternaires montre un

cogénitisme entre 1’ensemble des laves alcalines de I’Oranie.

Les teneurs des e€léments majeurs et traces dans les coulées miocénes issues du flanc sud du Djebel
Fillaoucene et de la rive gauche de la Basse Tafna proviendraient sans aucun doute d’un méme

magma transitionnel.

Par contre toutes les coulées plio-quaternaires de 1’Oranie nord occidentale constituent une série

alcaline sodique issue d’un magma alcalin.

Les rapports des teneurs Cs/La et Nb/Th permettent encore une meilleure distinction géochimique
entre les basaltes alcalins plio-quaternaires, et les laves transitionnelles d’age mioceéne .CesS
diagrammes mettent en évidence deux champs :

-L’un réservé aux laves d’age miocéne terminal issues du flanc sud du Djebel Fillaoucene et de la
rive gauche de la Tafna ;
- Le second correspond aux coulées attribuées au Plio-Quaternaire.

Ceci nous laisse penser probablement a deux magmas provenant d’une source méme profonde.
Ces résultats révelent le passage continu entre le volcanisme miocéne ayant donné naissance au
basalte transitionnel du flanc sud du Djebel Fillaoucene et de la rive gauche de la Basse Tafna et
celui ayant contribué a la mise en place des coulées plio-quaternaires venant du flanc sud du Djebel

Fillaoucene, des massifs de Souhalia, de la Basse Tafna et d’Ain Temouchent.
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Chapitre VI
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CHAPITRE VI Aspect economique

Chapitre VI : Aspect Economique lié au volcanisme

1. Introduction :
L observations des formations volcaniques sur terrain ainsi que 1’étude pétrographique nous ont

permis de mettre en évidence la relation entre les éruptions volcaniques et | aspect économique.

Les observations sur terrain (Bendoukha 2008) de la morphologie et des structures volcaniques
observées dans les massifs volcaniques moi plio quaternaire de | oranie a permis de mettre en

évidence des structures (photo.4 ,5) de type :

e Anneaux de tuf,
e Cones de tuf

e Daya Ben ghana

Cones de tuf

Anneaux de Tuf

Photo.4 : morphologie des structures volcaniques du massif d’Ain Temouchent (Bendoukha 2008)
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Photo.5: Daya du volcan de Ben Ghana (Bendoukha, Razem, Ridel 2024)

Cings types d aspect économique peuvent étre rattachés au volcanisme moi-plio-quaternaire de |

oranie nord occidentale

o Aspect minéralisation liée au phreatomagmatisme

o Aspect minéralisation liée ou volcanisme Alcalin de 1’Oranie
o Aspect hydraulique.

o Aspect agricole.

. Aspect touristique

2. minéralisation liée au phreatomagmatisme :

Les minéralisations en cuivre, cadmium et en soufre sont liées a des processus volcaniques,
notamment lors de I’ex solution de fluides volcaniques riches en silice, qui peuvent condenser ou
réagir avec 1’eau souterraine pour entrainer des altérations argileuses et une silicification au sein des

zones affectées

Ces altérations, caractéristiques des zones affectées par le phreatomagmatisme, précédent ou
accompagnent la précipitation des minéraux métalliques, notamment ’or, le cuivre, et les sulfures les
dépdts volcano-sédimentaires observes dans flanc est de Douar El Hadjra se sont déposés suite a une

violente éruption volcanique dans Une structure de chenal
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La formation volcano-sédimentaire du couleur jaune verdatre a révele la présence de Tuf

pyroclastique (photo.6).

Photo.6: Tuf pyroclastique de retombée du volcan Douar El Hadjra (Bendoukha, Ayadi et
Chergui 2025)

Elle est recouverte par un mince niveau de paléosol surmonté par une bréche volcanique et une

coulée basaltique prismée a phénocristaux de cpx et nodule de péridotite. (photo.7)

=

Photo.7: coupe de Flanc Est du volcan De Douar El Hadjra(Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)
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Photo.8 : Tuf Pyroclastique du volcan Douar ElI Hadjra (Bendoukha, Ayadi et Chergui
2025)

L’observation des Tufs a lapillis a éléments grossiers moyens et fins (photo9) a la loupe binoculaire

montre dans leur composition la présence de :

Photo.9 : Echantillon de Tuf a la piléde volcans de Douar El Hdjra ( Bendoukha ,Ayadi et Chergui
2025)
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Aspect economique

Tuf a éléments grossier de Douar EI Hadjra

Nature Diameétre Diamétre Diamétre Observation
Pétrographie 0,3mm 0,5mm 0.8mm
Scorie 7 1 ——-
Scorie
Fragment de
Basalte
1 1
fragment de
Basalte
Fragment deGrée
2 5 )
— Fragment de Grée
Soufre (jaune
Verdatre) 1
- - Soufre (jaune
verdatre).
cadmium 2
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Tab.20 : Observation des Tufs a élément grossie a la loupe binoculaire (Bendoukha, Ayadi et

Chergui 2025

Tuf a éléments moyens de Douar El
Hadjra Tamis 250 mm

Nature Diamétre | Diametre
Pétrographique 0,05mm 0,1-0,15 mm Observation
Scorie 5
scorie
Fragment de 2
Basalte
Fragment de Basalte
Fragment de 3
Grés
Fragment de Grés
Fragment de
Soufre (jaune 2
Verdatre)
Fragment de soufre

Tab.21 : Observation des Tufs a élément moyens a la loupe binoculaire (Bendoukha, Ayadi et
Chergui 2025)
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Tuffites de Douar El Hadjra

Aspect economique

Tamis 200 mm

Scorie

Fragment de Basalte

Fragment de Grée

Nature Diamétre |Diamétre Observation
Pétrographie 0,05mm | 0,2mm
Scorie 5 4
Fragment de
Basalte —_— 14
Fragment de
Grés 6 —
Soufre (jaune
Verdatre) 3 —

SoufreYjaune verdatre)

Tab22: Observation des tuffites a la loupe binoculaire (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)
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3. Minéralisation li®e au volcanisme Alcalin de I6Oranie

L’étude de terrain volcanique de la rive gauche de la Moyenne Tafna a révélé dans le flanc sud de
Djebel Fillaoucene la présence d’une minéralisation de barytine dans les cinérites. Celles-ci ont une

couleur blanchétre (photo.10) et a aspect semi friable

Photo.10 : Cinérite du Flanc Sud de Djebel Fillaoucene (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025).

L’observation des cinérites au microscope révele dans leur composition une minéralisation liée a la

Barytine qui se présente sous forme de nodule blanchatre (photo.11)

Photo. 11: L’observation des cinérites au microscope (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)
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4. Aspect hydraulique :

Les éruptions volcaniques liées aux volcanismes alcalin révelent des structures particuliéres lorsqu’il

ya contacte entre magma ascendant et un milieu aquifere.

En effet dans le massif volcanique de la Basse Tafna plus particulierement dans la rive droite de la

Basse Tafna une structure de Maar de 200m de diametre a été mise en évidence (Bendoukha 2008).
Cette structure ne peut pas servir de réservoir hydraulique vu le fond plat du maar.

Par contre c’est un indice de présence nappe phréatique superficielle (Bendoukha et al 1987,
Bendoukha 2008).

La grande quantité d eau piegée dans les grés du Villafranchien, peut contribuer a | économie.

En effet, I’eau de la nappe peut servir pour | irrigation des terres agricoles avoisinant le Maar

(Photo.12)

Photo.12 : Maar du volcan Le Fort Belinsi (Bendoukha 2008)

La structure d’anneau de tuf observée dans le volcan du Dzioua (photo.13) a servi de réservoir

hydraulique qui alimente la population de toute la wilaya d Ain Temouchent.
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Photo.13 : Anneau de tuf du volcan de Dzioua servant de réservoir hydraulique (Bendoukha 2008)

5. Aspect Agricole :

Les éruptions volcaniques ont un aspect positif dans le domaine agricole. En effet | altération des

coulées basaltiques donne un sol riche en oligo- elements.

Le sol devient fertile. Il contribue au développement des plantes telles que le vignoble, les céréales et

les arbres fruitiers (photo.14 et en annexe)
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Photo.15 : Céréale au volcan de Hamar Brarcha (Bendoukha, Razem et Ridel 2024)

Photo. 16 : vignoble du cratere du volcan de Ben Ghana (Bendoukha et Maachou 2015)
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Photo 17 : Maar du volcan Le Fort Belinsi(Bendoukha2008)

6. Aspect touristique

Le volcanisme de I'Oranie nord occidentale met en évidence des paysages exceptionnelles qui trouve
touche le tourisme en Algérie on pond comme un exemple les coulées Basaltiques prisme de

Tedmaya (photo.18) situe dans la Rive Gauche de la Basse Tafna.

Photo 18: Coulée prismée de Tadmaya (Basse Tafna) (Bendoukha 2008)
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On autre la rive gauche de la Moyenne Tafna métre en évidence une structure de Neck (photo.19)

Dans I’ensemble des massifs des structures de connes du tufs d’anneaux de tuf, de Daya, des DOmes

Strombolien et des cones Strombolien métre en relief de paysage exceptionnelle.

Neck de Boutrack. (Bendoukha 2017) Formation volcano-sédimentaire de Benghana

Torr (Basse Tafna) Formation volcano-sédimentaire

Photo.19 ; paysages liees au volcanique de IOranie (Bendoukha 2008)
7. Conclusion

Le volcanisme moi -plio -quaternaire de | oranie nord occidentale contribue au développement
¢conomique. Il sert de réservoir d’eau pour | irrigation des terres agricoles et 1 alimentation en eau

potable des ménages

La fertilité des sols provenant de | altération basaltes favorise la poussée des plantes, des céréales et

des arbres fruitiers.

En autre il contribue au développement économique par la mise en surface des minéralisations telles

que les minerais cupriferes, de cadmium et de fumeroles (soufre).
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Conclusion générale
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Conclusion générale
L’Oranie nord occidentale a été le siége d’importantes manifestations volcaniques d’age mio-plio-
quaternaire. Pour le volcanisme alcalin plio-quaternaire, les dép6ts pyroclastiques dessinent des
structures morphologiques variées : des cones stromboliens, des cones ou des anneaux de tufs de

diametre kilométrique ainsi que des dayas et des maars.

L’activité éruptive alcaline d’Oranie se caractérise par un changement de type de dynamisme. Les
émissions volcaniques se sont effectuées a des ages variés a la faveur de trois types de dynamisme :

effusif, strombolien et phréatomagmatique.

Les éruptions effusives datées du Miocene se sont produites uniquement a 1’Ouest de 1’Oranie plus

particulierement dans la rive gauche de la Basse Tafna et sur le flanc Sud du Djebel Fillaoucene.

Dans la rive droite de la Moyenne Tafna les éruptions se sont produites a Ain Romana et a Hadjra El

Kahla avec un dynamisme strombolien

Les produits éruptifs (dacite et coulées basaltiques) se sont épanchés sur de faible superficie sans

direction privilégiée. Des produits de projections viennent s intercaler entre ces venues volcaniques

L’¢étude pétrographique de I’ensemble des coulées issues des divers appareils volcaniques de
I’Oranie nord occidentale a fait ressortir :
Le flanc Sud du Djebel Fillaoucene révele troisgroupes de basaltes notés (F1 a F4).
Le groupe F1 est représenté par une seule coulée basaltique, noiratre a pyroxene et olivine, datée du
Miocéne (Coulon et al, 2002) ;
e Le groupe F2 renferme trois coulées a phénocristaux d’olivine fraiche et de clinopyroxéne ;
e le groupe F3 est composé de trois coulées constituées essentiellement de phénocristaux de

clinopyroxene.

e le groupe F4 est représenté par une seule coulée basaltique a phénocristaux d’orthose.
Dans La rive droite de la Moyenne Tafna révele dans la dacites la présence de feldspath d ortho
pyroxéne de type hypersthénie et de la biotite. L’ensemble de la minéralogie est emballe dans un

verre volcanique pigmenté

Dans le massif des Souhalia, trois groupes de coulées basaltiques notés (S1 a S3) ont été mis en

évidence :
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e le groupe S1 est compose de trois coulées de basalte a “’tdches de soleil’’ et renfermant des

phénocristaux d’olivine, de clinopyroxéne avec parfois des inclusions de minéraux ferro- titanés, de
lattes de plagioclase et de microcristaux d’analcime ;

e le groupe S2 renferme des basaltes a phénocristaux de plagioclase, de clinopyroxéne et d’olivine
plus ou moins iddingsitisée ainsi que des enclaves énalogenes de quartz ;

e le groupe S3 est constitué de basaltes riches en xénocristaux d’amphibole et des microlites de
clinopyroxéne zoné et d’olivine totalement altérée.

Dans le complexe volcanique de la Basse Tafnasix groupes de coulées différentes par leur
composition minéralogique et de produits volcano-sedimentaires ont été mis en évidence:

e le groupe basaltigue B1 comporte une seule coulée basaltique prismée, attribuée au Miocene
(Bendoukha, 2008), renfermant des phénocristaux de clinopyroxéne, d’iddingsite et des cristaux de
plagioclase ;

e le groupe B2 correspond a deux coulées, noires et prismées, présentant une texture doléritique et
une abondance de phénocristaux d’olivine fraiche, de clinopyroxéne et de plagioclase ;

e le groupe B3 englobe trois coulées grisatres a ‘’taches de soleil’” montrant des phénocristaux

d’olivine et de clinopyroxene ainsi que des microcristaux d’iddingsite, de titanomagnétite et de

I’analcime ;

e le groupe B4 renferme uniquement les produits pyroclastiques : des tufs a lapillis, des tuffites, des

cinérites, des pisolithes, des tufs a lapillis accrétionnaires et des blocs basaltiques fichés .Les produits

de ce groupe montrent des figures d’anti dunes et des blocs fichés de taille variable.

e le groupe basaltique B5 correspond a trois coulées gris-bleu a phénocristaux de clinopyroxene

frais ou altérés, de plagioclase et quelques olivines plus ou moins iddingsitisées ;

e le groupe basaltique B6 englobe des coulées bleues a xénocristaux d’amphibole et des

phénocristaux de feldspath ainsi que des microcristaux de plagioclase et de minéraux ferro-titanés. La

coulée sommitale de ce groupe est aphyrique.
Le massif volcanique d’Ain Temouchent révele quatre groupes de basalte et de  produits
pyroclastiques notés T1 a T4 :

e les groupes T1 et T3 se caractérisent par des dépbts volcano-sédimentaires constitués de tufs a

lapillis, de tuffites, de cinérites, de tufs a lapillis accrétionnaires, de pisolithes, de gouttes de cendres

pisolithiques, de balles de boue et de blocs basaltiques fichés avec des figures d’anti dunes ;

e le groupe T2 comporte deux coulées basaltiques riches en cristaux d’olivine, de clinopyroxéne de

plagioclase, de néphéline et d’oxydes opaques ;

e le groupe T4 comporte deux coulées basaltiques caractérisées par des phénocristaux de

clinopyroxéne, de plagioclase et d’analcime. La coulée supérieure de ce groupe est aphanitique.
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L’ordre de cristallisation des minéraux dans les massifs éruptifs de 1’Oranie nord occidentale

est le suivant: les oxydes ferro-titanés—>1’olivine —>le clinopyroxene ->1’amphibole—> puis les
feldspaths = les feldspathoides.
L’étude dynamique du volcanisme mio-plio-quaternaire révele un changement de dynamisme dans

I’ensemble des massifs volcaniques de 1’Oranie nord occidentale :

Le flanc sud du Djebel Fillaoucene révéle deux grands épisodes volcaniques majeurs. Le premier,
de type effusif pendant le miocéne, le second de type strombolien pendant le plio-quaternaire.

Le massif éruptif des Souhalia a connu un seul épisode volcanique majeur de type strombolien
Le complexe volcanique de la Basse Tafna, met en évidence quatre grands épisodes volcaniques
majeurs :

Le premier épisode volcanique majeur, s’est manifest¢ pendant le miocéne dans la rive
gauche de la Basse Tafna. Il est marqué par la mise en place de la coulée prismée du groupe Bl.La
bouche d’émission responsable du développement de cet épisode effusif serait en mer.

Le second épisode volcanique majeur est marqué par la mise en place de produits de
projection (bombes et scories brunes) et par I'épanchement des coulées noires et gris noires des
ensembles B2 et B3 llest en général de typestrombolien. Le volcan d'El Gloub se différencie par
rapport aux autres par la prépondérance des produits effusifs. Cet épisode se termine par une
importante phase de repos soulignée par la présence de paléosols.

Le troisieme épisode volcanique majeur est de type phreatomagmatique. Il a connu son
développement au niveau du maar du maar du Fort Belinsi. Il est caractérisé par les dep6ts volcano-
sedimentaires constituées de tufs a lapillis, de cinérites, de cone de tufs, d’anneaux de tufs, de
fragments de scories noires dans les niveaux de tufs et de tuffites, de gouttes de cendres pisolithiques,
de balles de boue, de traces d’impact et figures d’anti-dunes. Tous ces éléments sont provoques par
les déferlantes basales lors des explosions phreatomagmatiques.

Le quatrieme épisode volcanique majeur est de type stromboliens .1l est caractérisé par des
coulées des groupes péetrographiques B5 et B6 et des produits de projection (bombes scoriacées en
forme d'amygdale, de taille décimétrique et scorie de couleur brun rougeatre).Au volcan du Fort

Bélinsi, il est aussi caractérisé par un lahar de 10 a 15 cm d'épaisseur.

Le massif volcanique d’Ain Temouchent a connu sa premiére activit¢ volcanique au Pliocéne
supérieur (Bendoukha, 2008). Cet épisode phreatomagmatique a mis en évidence des centres
d’émission en forme de cone, d’anneau de tuf ou de maar. Les produits pyroclastiques rejetés sont
des dépdts volcano-sedimentaires representés par des tufs a lapilli a éléments grossiers, moyens et
fin, des tuffites, des cinérites, des niveaux de pisolithes et des lapilli accretionnaires, des cendres

volcaniques, des balles de boue de 10 a 15 cm de diametre et des blocs fichés.
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Conclusion générale
Ces dépots montrent des figures d’anti- dune de 2 voir par endroit 4m d’amplitude témoignant de

violentes explosions volcaniques avec des déferlantes basales.

Le deuxiéme épisode volcanique majeur de type strombolien, est caractérisé par les coulées gris
noirs (notées T3) a phénocristaux d'olivine et pyroxene ainsi que par les produits pyroclastiques telles

que les scories brunes, bréches et les bombes volcaniques.

Le troisieme épisode volcanique majeur est de type phréatomagmatique.. Contrairement a la
structure de maar observée dans le volcan Fort Belinsi, situé dans la Basse Tafna, les dép6ts
volcano-sédimentaires dessinent dans le massif d'Ain Témouchent des structures d'anneaux de tufs et

de cone de tuf. L’épaisseur, la consolidation et I'angle des lits de tufs.

Le quatrieme épisode volcanique majeur est de type strombolien. Les laves rattachées a cet
épisode sont de couleur gris-claire. Les coulées inférieures referment des cristaux de pyroxene de

plagioclase, alors que celles du sommet sont aphanitiques.

Les produits pyroclastiques qui le caractérisent sont des coulées (groupe T4) et des bombes

volcaniques et des bréches scoriacees de couleur brun rougeétre.

La géochimie de ’ensemble des produits volcaniques réveéle une série transitionnelle pour les

dacites et les coulées miocéne.

Entre autre les laves attribuées au plio quaternaire, révélent uneserie sodique différenciée. Elle
correspond a :(basaltes) pour les coulées miocenes (Basse Tafna et flanc Sud du Djebel Fillaoucene),
(basaltes, hawaites, mugeéarites) pour les coulées du flanc Sud du Djebel Fillaoucene, de Souhalia et

d’Ain T’émouchent.
Elle atteintle terme de phono téphrite dans le massif de la Basse Tafna.

Cette differenciation resulte en grande partie de processus de cristallisation fractionnée d’une série

alcaline sodique.

Les concentrations en terres rares ainsi que la forme des spectres révélent en revanche un caractére
transitionnel pour les basaltes miocénes provenant de la rive gauche de la Basse Tafna et du flanc

Sud du Djebel Fillaoucene.
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Conclusion générale
L’anomalie positive en niobium dans les spectres des terres rares des coulées miocenes et

plio-quaternaires traduit un caractere transitionnel pour les laves miocénes du flanc sud du Djebel
Fillaoucene et de la rive gauche de la Basse Tafna et alcalin pour les basaltes plio-quaternaires de

I’Oranie nord-occidentale.

Le parallélisme des spectres des terres rares obtenu dans les coulées plio-quaternaires montre
un co-génitisme entre les laves basaltiques de 1’Oranie de cette période.
En revanche, le rapport Nb/La met en évidence une source enrichie pour les basaltes

transitionnels et une autre pour ceux du Plio-Quaternaire.

Le rapport Nb/Th révele une méme source profonde (Fig. 34) pour les deux magmas issus
d’une zone mantelliqueenrichie de type « diapir asthénosphérique intracontinental ». Le passage

depuis la source des basaltes transitionnels vers ceux du Plio-Quaternaire est continu.

La néotectonique régionale post-collisionnelle associée a des environnements
paléogéographiques particuliers, au cours du mio-plio-quaternaire, semble avoir joué un réle essentiel

dans les conditions de mise en place des émissions volcaniques d’Oranie.
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Conclusion générale

Flanc Sud Du Souhalia Basse Tafna Ain Temouchent

Djebel Fillaoucene  (4.9-212Ma) {8.7-1.44Ma) . (-1.7-0.82Ma)
(-8.7 -3.33Ma) (- 2.74-2.55Ma)

chambre magmatique

Sources magmatiques 1 et 2

*\enrichies
\/

Flanc Sud Du Basse Tafna
Djebel Fillaoucene (Rive Gauche)
(-8.7 Ma) (87 Ma)

chambre magmatique

B-Phase Plio-quaternaire

Source magmatique 1 enrichie . . . .
B installation des produits effusfs et pyroclastiques

courant de
convection

Zone de Fusion
diametre:100-150Km

Asthenosphere

instabilite gravitaire

— —y —

A- Phase Miocene

installation des coulées a pyroxene,olivine et plagioclase

Fig.34 ; Schéma illustrant la dynamique de remontée de magma basaltique servanta alimenter les 4
chambres magmatiques du volcanisme Mio-Plio-quaternaire de 1’Oranie(Bendoukha 2008).
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Miocéne
régions Rive droite
Hadjra El Kahla Ain Romana Fillaoucéne
S5i02 47 48.4 19 47,5 47.2 18,2
TioZ2 1,48 1,37 2 1,91 1,45 1,43
Al203 15,5 17.1 17,3 16.8 16,6 17.2
Fe203 9,55 9.1 10 945 9,55 9,51
MnO 0,13 0,14 0.15 012 0,14 0,14
MgO 8,95 6.8 6.1 4.3 7.8 7.16
CaQ 9,27 9,98 B.6 9.6 9.9 9,42
Naz20 3.1 3.3 4.1 3.1 2,84 3,48
K20 0,74 1,23 1,27 1,84 0,86 0,82
P205 0,45 0,36 0,47 047 0,25 0,23
Lor 3.7 2,11 1,02 4,38 2.9 2,45
TOTAL 99,87 99,89 100,01 99,47 99,49 100,04
Q 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Or 4,59 7,50 7.66 11,55 53,31 5,01
Ab 24,04 26,01 30,51 27,08 25,07 28.85
An 27,44 29,05 23,49 28,06 31,30 29,82
Ne 1,87 1,49 2,61 0,39 0,00 0,84
Di 14,53 16,13 12,40 16,11 14,99 13,90
Hy 0,00 0,00 0.00 0,00 2,04 0,00
o 21,58 14,48 14,41 9.90 15,88 16,31
Mt 1,98 1,85 2,01 1,98 197 1,94
b} 2,95 2,68 3.87 3,85 2,88 2,81
Ap 1,03 0,81 1,05 1,09 0,57 0,52
Total 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00
Dr 30,50 35,00 40,77 39,02 30,38 34,70
MGCOMGO+FEO 10,55 10.1 11 10,45 10,55 10,51

Tab.16: Distribution des eléments majeurs de la rive droite et gauche de la Moyenne Tafna
(Megartsi 1985 et Louni 2002).
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Plio Quaternaire
Regions Rive gauche
Fillaoucéne
8i0z 4588 47,17 46,18 45.04 48,23 48,45
Tio2 1,66 1,56 2,80 2,60 1,58 1,51
Al203 13,78 16,75 17.57 18.78 16,79 17,14
Fe203 2,39 3,10 6,19 5,19 1,75 2,12
Fel 6.93 5,84 4,97 1,68 6,72 6.68
Mn0O 0,15 0,14 0,13 0.11 0,14 0,15
MgO 13,48 6,98 5,20 6,39 6,34 6.81
Ca0 B.39 9,85 9,16 8,76 9.4 9,97
Nazo 3.03 342 4,34 4,14 3,45 3.67
K20 0,73 0,85 0,76 0,92 1,06 0.97
P205 0,29 0,25 0,06 0,05 0,26 0,25
H20+ 3,01 3,39 0,00 0,00 0,00 0,00
H20- 0.27 0,20 0,00 0.00 0,00 0,00
LaOT 0,00 0,00 1.67 2,12 2,56 2
TOTAL 99,99 99,50 99.03 0B.TB 98,28 99,72
Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Or 4,44 5,00 4,49 5,43 6,54 5.86
An 21,68 27,80 26.21 29.94 2841 28,06
(2]} 25,04 11,46 4,45 7.99 13,06 1271
Ap 0.67 0,67 0,13 0.11 0.6 0.57
MGOMGO+FEQ 3.39 4,10 7,19 6,19 2,75 3.12

Tab.17: Distribution des éléments majeurs de la rive droite et gauche de la Moyenne Tafna
(Bendoukha, 2008).
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Miocéne
Régions Rive droite

Hadjra El Kahla Ain Romana Fillaoucéne

Rb 16 22 42 19.4 28 27

Sr 802 555 760 720 | 470 644

Ba 637 570 630 675 290 250

Sc 25,5 28 21 22 31 30

Vv 193.5 185 210 224 184 176

Cr 303 113 110 130 230 180

Co 46 34 34 36 39 39

Ni 175 39 62 71 45 37

Y 20 22 25 24 22 22

Zr 143 142 172 176 118 117

Nb 21 15,6 32 31 11 11

La 23 19,5 30 28,5 14 14,2

Th 10,85 B2 7.9 nd 3.6 3,38

Ce 54 46 66 61 33 32,5

Nd 31.5 26 33 30 19 18,5
Eu 1,67 1,45 1.9 1,75 1,35 1,35
Dy 3,75 3.9 4,5 4,3 3.8 3,75

Er 1,85 2 2,3 2,3 2,1 2

Yb 1.62 1.9 2.5 2 1.9 1,93

Sm 6,4 5,2 7 Nd 4,2 4,4

Gd 5,1 4.8 5.7 Nd 4,2 1,5
La/Nb 1,19 1,25 0,94 0,92 1,27 1,29

Sr87/5r86 0,705856 0.7055117 0,00 0,00 | 0,00 | 0,706004
Ndi43/Nd144 0,512567 0.512544 0,00 0,00 | 0,00 | 0512671

Age (Ma) 9,37 7.16 0,00 0,00 | 0,00 BT
MGCOMGO+FEQ 1055 10,1 11 10,45 | 10,55 10,51

Tab.18: Distribution en traces de la rive droite et gauche de la Moyenne Tafna (Megartsi 1985 et
Louni, 2002Bendoukha, 2008).
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Coulée Plio-Quatérnaire
Régions Rive gauche
Fillaoucéne
Rb 52 41 32 32 22 33
Sr 996 752 700 955 918 407
Ba 986 382 259 255 943 234
V 252 175 172 180 279 169
Cr 101 515 523 176 146 130
Co 49 a1 51 38 106 76
Ni 68 280 290 50 123 33
7r 104 75 75 72 0,00 0,00
La 51,40 28,40 41,80 77,00 72,30 67,80
Ce 90,40 51,10 76,00 140,00 128,00 115,00
MGCOMGO+FEQ 3,39 4,1 7.19 6,19 2,75 3,12

Tab.19: Distribution en traces de la rive droite et gauche de la Moyenne Tafna (Bendoukha 2008).
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Photos annexes

Photo.1: un lambeau de coulée basaltique Miocéne dont le centre d’émission serait dans la mer
(Bendoukha 2008)

Photo.14 ; le volcan de Sidi Ben Adda (Bendoukha et Maachou 2015)
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Photo .20: lavage des Tuf dans labo (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025

Photo.21 : la chasé des tufs (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)
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Photo.22 : observation microscopique (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)

Photo.21 : Contacte Soufre avec Basalte (Bendoukha, Ayadi et Chergui 2025)
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