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RESUME

Le Djebel Chémarikh constitue le coeur d’'un antalientouré par les
dépressions d’Ain Rhezala au Nord-Ouest et de Meimer au Sud-Est. Les
"Dolomies du Chémarikh représentent la premiere séquence dolomitique a
passées calcaires dolomitiques dans la série jguassles Monts des Ksour.
Elles reposent sur les évaporites du Trias. Saurejeartie (environ 130m) est
composeée de dolomies tidales en bancs massifsraguest. Elles s’organisent
en séguences élémentaires de comblement. L'armalgsescopique a permis de
distinguer plusieurs types pétrographiques : Dodomicrocristalline a texture
idiotopique-E, Dolosparite a cristallinité grossieeuhedrale avec une texture
idiotopique-C et Dolomite idiotopique-P.

Ces dolomies refletent un milieu de sédimentatierpkhte-forme marine
vaste, tres peu profonde, comportant iéslal-flats”, des chenaux de maree
dans des zones inter-supratidales. Le cadre afjoetchaud et aride est
favorable a [|'évaporation. Ces conditions favotisgparfaitement le
fonctionnement du modél®orad’ et du modeéle « pompage évaporitique ». Ces
modeles illustrent fort bien I'évolution paléosttu@le de la région soumise a
une tectonique saccadée enregistrant plusieurs eségsl génétigues de
comblement ‘(shallowing-ug). La cristallisation précoce au cours de la
sédimentogenése est lente et conduit a la formatercristaux limpides de
grande taille. La structure idiotopique, suggereriari, que les’Dolomies du
Chémarikli se sont formées au-dessous d’'une C.R .T. (en&dd@ a 100°C).
Enfin, la réactivation de certaines failles profesdpeut étre a leur tour
responsable d’une dolomitisation tardive colmataritacturation tectonique.

La partie sommitale de cette mégaséquence estééorde dolomies
massives avec de hombreux bioclastes (bivalveastéppodes). Ces dolomies
bioclastigues ou prospérent ammoniteCalpceras pirondi) et des
Rhynchonellidés, traduisent I'ouverture et l'appradissement du milieu de
dépét.

Mots-clés : Dolomitisation, Hettangien, Texture, Diagenese, dble,
Chémarikh, Monts des Ksour.



ABSTRACT

Djebel Chémarikh make the heart of anticline surdmd by Ain Rhezala
depression in the North-West and Oued Mzimer fraut®East’Dolomites of
Chemarikti formation presentes (shows) the first dolomitiqusance with
dolomitics limestone. It refitting upon evaporatet Trias. Its major part
(approximately 130 m) is composed of the tidalsodotes in decimetric to
metrics banks. It's organised in an elementary seges Microscopic analyses
serve to distinguish several pétrographic typesridirystalline Dolomite with
idiotopic-E texture, big euhedral crystalline arttiotopic-P dolosparite with
idiotopic-C texture.

These dolomites have shown the sedimentary enveohras a vast marine
platform with very shallow depth, including thadal-flats’, and a channel of
tidal in the inter-supratidal areas. This climatehich is hot and arid, is
favourable for evaporation, those conditions faiteypserfectly a functioning of
the "Dorag modeél and "evaporative pumping modelThese models illustrate
clearly the evolution of the paleostructure of thisa submissive to the saccade
tectonic wich marke lot of genetic sequences sWalig-up types. The amount
the early crystallization of sédimentogenese isvsdmd is taken to make up a
big limpids crystals. The idiotopics fabric, sugges priority, that the
"Dolomites of Chemarikh was formed under the C.R.T. (about 50°C to
100°C). Finally, the reactivation of some deep thauhay be the responsible
agent of the later dolomitization filling in thectenic fracturation.

The upper part of this megasequence is formed wmssive dolomites and
multiple bioclasts (bivalves and gastropods). Thaselastic dolomites where
are prospered ammonit€gloceras pirondiJand Rhynchonellidae, indicate the
opening the deepening of such depositing envirohmen

Key-words: Dolomitization, Hettangian, Texture, diagenesis,oddl,
Chemarikh, Ksour mounts.
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|- PRESENTATION GENERAL DE L’ATLAS SAHARIEN
A- CONTEXTE GEOGRAPHIQUE GENERAL (FIG. 1).

Le systeme atlasique magrébin éparpillé sur laigpagptentrionale de la plaque
africaine, est représenté par des ensembles ks@naé. De 'Ouest a I'Est, on distingue, le
Haut-Atlas et Moyen-Atlas (Maroc), I'Atlas saharigkigérie) et I'Atlas tunisien. Ce systeme
atlasique correspond a des terrains mésozoiqueéneroiques formant des blocs stables peu
ou pas déformeés par les événements compressiferdaife. Il sont limités par les Mesetas
(Hautes-Plaines et Mésétas marocaines ; Frizonddeolteet al, 2000in. Salhi, 2002).

L’Atlas saharien sépare I'Algérie du Nord et le &a@havec une orientation générale
NE-SW. Il se compose des Monts des Ksour, Amo@uded Nail. Il est limité au Nord par le
domaine tello-rifain a terrains allochtones, au Sat la plate-forme saharienne ou par
I'accident sud-atlasique traduit par un systeméadies et pli-failles aligné d’Agadir (Maroc)
au Gabes (Tunisie) ; a I'Est, il continue avec Aages pour franchir la frontiere algéro-
tunisienne (Atlas tunisien) et la frontiere algémarocaine par les Haut-Atlas et le Moyen-
Atlas.

Chaine alpine du Maghrébides Terrains allochtones ou avant pays
Zone interne Zone externe

- Chaine calcaire [[[m]] Avant fosse miocéne | Domaine Tlemcénien

“"’;j Unités Paléozoigues Domaine tello-rifain @ Domaine pre-atlasique
.—+= Frontiere _.-~ Front de nappe E Domaine Atlasique

-

Fig.1- Limites géographiques des différents donmagenlogiques
(d’aprés L. Mekahli, 1998).
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B- APERCU GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE DES MONTS DES®UR

Sur le plan géologique et géographique, I'Atlasasi@im occidental (Monts des Ksour)
est relativement élevé ou les masses montagneum@gerni atteindre 2000 m: a titre
d’exemple, Djebel Aissa prés d’Ain Sefra formertasiéme altitude en Algérie 2236 m.

Cette chaine plissée comprise entre les HautéseBlaranaise et la plate-forme
saharienne. Elle apparait comme une structuredmbwu Nord dont la limite est mal définie
et le Sahara, au Sud qui est un craton stablevartrda flexure de Lafitte (1939) nommée
ultérieurement la flexure sud-atlasiqgue (MarokQ@)et au Sud-Ouest par la frontiére algéro-
marocaine.

La géomorphologie est de type jurassien a relidifssés et de structures simples
(Mekahli, 1998). Les synclinaux de type perchésespondent a des vastes dépressions et
plaines séparant les reliefs couverts par des dépéiaires et quaternaires. Tandis-que les
anticlinaux sont apparus comme une ligne de haatede volte. Cette région est caractérisée
par un style tectonique tres varié, composeé parelefs monoclinaux, en éventails, en plis
coffrés et en coupoles (Salhi, 2002).

2
+ S >
(P N s ﬁ N
va ((\'9’9 < #\O ny CI):I 1o
e <% T MECHRIA

& LIAINIE A NEN-T Ol I T

ACCIDENTS, FAILLES AFFLEUREMENTZ ROUTE SECTEUR
’_KRELIEF } FLEXURES ’ DU TRIAS j O D'’ETUDE

Fig. 2- Carte structurale et localisation de ssctkéetude (Mekahli, 1998)
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lI- POSITION STRATIGRAPHIQUE DES DOLOMIES DU CHEMAR IKH DANS LA
SERIE JURASSIQUE ET HISTOIRE PALEOGEOGRAPHIQUE DU SECTEUR
D’AIN OUARKA.

A- COUPE DE REFERENCE DES FORMATIONS DES MONTS DES KBOFIG. 4). :

La Formation des'Dolomies du Chémarikhest encadrée par des affleurements
volcaniques du Trias, appartenant a la ProvincenMigjue de I’Atlantique Central (CAMP ;
Meddah, 2010) et les formations jurassiques infiérgd moyen (Bassoullet, 1973 ; Ait Ouali,
1991 ; Mekahli, 1998). On adopte la successiomdittatigraphique définie par ces derniers
auteurs.

1- Dolomies du Chémarikh: c’est la formation L1 qui est datée relativemgfitHettangien

et au Sinémurien en partie (Ait Ouali, 1991). Elberespond a des calcaires dolomitiques et
dolomies en bancs épais et massifs de couleubgiige. La découverte d’'une ammonite de la
Zone a Planorbis (Elmi @ll. 1998) a précisé I'age Hettangien inférieur (Eltrale 1997).

2- Alternances de Ain Ouarka: elles sont composées par des 1°) Calcairestrasrhtés ;

2°) Calcaires a trainées rouges ; 3°) Alternanagndrnes et de calcaire a silex et 4°)
Alternance de marnes et de calcaire ondulés (SinémuCes alternances sont surmontées
par les marnes et calcaires (Carixien) sur lesgsiede trouvent les Alternances violacées et
les Alternances noiratres de marnes et de calodir&omeérien.

3- Marno-calcaires d’Ain Rhézala :(partie supérieure du L4 (Ait Ouali, 1991) subsi@a en
trois membres (Mekahli, 1998) : 1°) Alternance eggade marnes et de calcaires (Toarcien
inférieur.) ; 2°) Alternance rapprochée de marnesde calcaires a filaments (Toarcien
Moyen) et 3°) Alternance rapprochée de marnes etaleaires aZoophycos(Toarcien
supérieur).

4- Breches de Raknet el Kahla d’age Aaléno-Bajocien, elles sont composées parlées

Alternances de marnes et de calcaires gris-noidest 2°) Alternances de marnes et de
calcaires a aspect schisteux.

14
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1- Facies volcano-sédimentaire avec épanchementaltipas (Trias) ; 2- Dolomie de
Chémarikh (Hettangien) ; 3- Alternance de Ain Oaér8inémurien-Domérien) ; 4- Marno-calcaire
d’Ain Rhezala(Toarcien) ; 5- Breche de Raknet ehlfa(Aalénien-Bajocien) ; 6- Formation de
Théniet el Klakh (Bajocien sup.) ; 7- FormationTdkirt (sommet du Bajocien sup.-Bathonien) ; 8 et
9 - Formation du Djara et Formation du Aissa (sotntmeDogger et Jurassique sup.) ; 10-Formation
superficielle récente ; 11- Récifs du Bajocien sul® - Pendages ; 13- Limites des formations ; 14-
Failles.

Fig. 3- Carte géologique du secteur de Ain Ouéliapres J.P.Bassoullet, 1973 ;
in. Mekahli, 1998).
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Fig. 4- Succession lithostratigraphique de réféeate Djebel Chémarikh (Mékahli, 1998).
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B- GRANDS TRAITS PALEOGEOGRAPHIQUES DU SECTEUR D'’ETUDRJ COURS
DU JURASSIQUE INFERIEUR ET MOYEN

L’évolution paléogéographique au cours dasbkoique complétée par les synthéses
biostratigraphiques (Bassoullet, 1973 ; Douiha%@¥,3 ; Tlili, 1995 ; Mekahli, 1998) retrace
une chronologie des événements au cours du Mésazoepuis la premiére phase de
naissance, le bassin n'a pas cessé d'activert leesiege de subsidence active et continue
grace a des phénomenes tectoniques. Ces derrseitené de contraintes en extension du
Trias correspondant a I'ouverture du rifting (Ait@i, 1991 ; Meddah, 2010). De nombreux
changements ont été marqués et enregistrés pdadhmassique :

- Vers la fin du Trias, ou un dép6t lagunaire o@tpette région du bassin (Meddah, 2010),
une plate-forme carbonatée s’installe avec undefgibofondeur dans des conditions assez
chaudes favorisant ainsi la dolomitisation secarddie début de I'Hettangien génere un
apport sédimentaire important et une tres fortesisieimce dans le sous-bassin d’Ain Ouarka,
illustrant les premiers indices d’ouverture surmar ouverte matérialisé par |&3olomie du
ChémarikHh.

- Au Sinémurien, des prémices d’approfondissememtrneencent des le Sinémurien inférieur
dans ce secteur et il se généralise en atteigesulifférents ombilics.

- Au cours du Carixien, le sillon d’Ain Ouarka és¢n marqué par les sédiments de la plate-
forme externe. En contre-partie, le milieu de pfatene interne perdure dans les autres
secteurs. Ces derniers sont marqués par le déehaoe dislocation de la plate-forme au
moment que le secteur de I'Ain Ouarka montre umdyradénivellement de la pente
sédimentaire a la fin du cette période.

- Au Domérien, un facieés d’'ammonitico-rosso et neapna silex occupe successivement les
secteurs d’Ain Ouarka, Mékalis et Ben Khelil indigu linstallation d'une pente
sédimentaire avec un passage au bassin (Salhi).2002

- Au Toarcien, c’est l'ouverture maximum du sillon aitpe et l'individualisation des
domaines qui s’enrichissent en faunes nectoniquiesrghiques.

- A I'Aalénien et au Bajocien inférieur, le caraetede milieu ouvert, profond a fort
subsidence, persiste au secteur d’Ain Ouarka éfl@elis, tandis que les bordures (secteur
de Ain Ben Khelil sont occupées par une sédimartate plate-forme interne qui montre une
progradation de facies. A Djebel Melah, le retowumdfacies d’ammonitico-rosso marneux
indique une pente distale vers un dépdt marnetre B ammonites.

- Le Bajocien supérieur débute par linstallatiogs cbarrieres récifales qui manquent une

diminution de la profondeur au secteur d’Ain Ouastatout avec l'arrivée des premiéres
décharges détritiques.
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[lI- HISTORIQUE : BREF RAPPEL DES TRAVAUX ANTERIEUR S

Cette partie reléve les plus grands et importaaigatix qui retracent I'évolution des
connaissances geéologiques sur I'Atlas saharieicphérement de I'ere Mésozoique.

Les premiers travaux consistent a une explorapo#liminaire pour la géologie
régionales, citons parmi les plus anciens ceuxPRleuyanne et Peron (1874-1883) ; Welsch
(1890). Ainsi, plusieurs cartes géologiques deldéigtsaharien au 1/800.000, au 1/400.000 et
1/200.000 ont été menées par G.B.M Flamand (190Q)ubliées en 1911 dans une grande
thése consacrée a toute I'Oranie. Ces travaux reatvicomme une base de plusieurs
recherches multidisciplinaires ultérieures (géapgigéomorphologie, tectonique et
paléontologie) notamment dans le secteur d’Ain Kauar

La période jurassique des Monts des Ksour a isgérées géologues des la fin du
18M siécle. Les premiers travaux réalisés sont, ereumajpartie, d'ordre stratigraphique :
Arkell et Lucas (1953), Lasnier (1965), Bassou{lE266). Les deux premiers ont signalé le
genreErmocerasdans les séries Bajociennes de I'Atlas sahariem\aaau du Djebel Guettai.
Le dernier (Bassoullet) a mis en évidence le Latlggen (Sinémurien supérieur) grace a la
découverte d’un niveauAsténoceraslans le Djebel Chémarikh. Une année aprés, Bassoull
et Alliou découvrent des dinosauriens de 'Infrad et du Crétacé inférieur.

Parallélement, de nombreuses analyses tectongjumstographigues ont été menées
dans I'Atlas saharien, citons : Flamand (1911),ttea{1939), Cornet (1952). Les travaux de
Cornet et Lafitte ont obtenu des résultats compidaiees ou ils distinguerent l'accident
Nord-atlasique. lls donnerent également une andb&enique et stratigraphique modifiant
I'échelle stratigraphique définie par Flamand. hesf cartes photogéologiques au 1/100°000
qui ont été réalisées par Galmier (1970) ont int#® géologues d'approfondir I'étude
géologique. Ces cartes présentent une vue d’enseubla tectonique des Monts des Ksour.
La réalisation de ces cartes a poussé G. Buss@@)ESfaire une synthése fondamentale sur
le Mésozoique saharien en établissant une coo®latitre le domaine saharien et le domaine
atlasique.

Des travaux récents ont été résumes essentielledsars des theéses, citons: L.
Mekahli (1995, 1998), Mekahli et EImi (1997, 1999). Kazi-Tani (1986) ; R. Ait Ouali
(1991) ; Yelles-Chaouche at. (2001) ; Sebane (2007) ; Meddah (2010). Ces trattaibent
principalement la stratigraphie paléontologiquesfet les différentes phases d’ouverture du
bassin du Ksour. On peut ajouter des sujets degd#agirés pointus : sur les édifices récifaux
du Bajocien (Tlili, 1994), sur les peuplements deschiopodes du Bajocien supérieur et le
Bathonien (Ouali-Mehadji, 1995) ; sur la plate-ferrsaharienne (Charef-Fendi) (Mekaoui,
2000) et enfin sur la plate-forme du domaine Plasajue (Salhi, 2001). Tous ces travaux ont
éte actualisés dans des publications de synthése 78-1986 ; EImi edl., 1998).
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V- OBJECTIFS ET METHODES D’ETUDE
A- PROBLEMATIQUE

La problématique du sujet est de définir les kmiinférieures et supérieures de la
formation en question. A entreprendre une étudarsntologique des dolomies qui n'avait
jamais été étudiée en détail. Cette étude demamdievantaire de microfacies et une analyse
stadiale des pétrotypes afin de déterminer le nebtemilieu de la dolomitisation.

Pour cela, on adopte les différents types de neodiffinis sur une bordure de plate-
forme carbonatée en zone cétiere (Badiozamani, 1$¥%&shawet al, 1971 ; Land, 1970,
1975 ; Bourrouilh, 1973 ; Folk et Siedlecka, 19Fblk et Land, 1975 ; Buchbinder, 1981).

B- OBJECTIFS D’ETUDE

Ce travail consiste a :

- déterminer la nature pétrographique (pétrotypds} cristaux de dolomie qui sont
difficilement distingués sur terrain par une métnadassique de laboratoire d’'une part, et
limiter les niveaux et le degré de la dolomitisatibautre part ;

- définir toutes les structures diagénétiques (Bgude dessiccation, recristallisation,
dolomitisation ...) ;

- décrire et interpréter les relations géométriqeatre les éléments ;

- et finalement établir une chronologie relave pleénoménes (précoce et tardive).

C- METHODES D’ETUDE

1- Sur Terrain : Malgré les caractéristiques particulieres deectirmation notamment la

dolomitisation, la dureté des bancs, la stratonaghieur visibilité difficile, nous avons leve

une coupe aussi précise et complete par la métliadebanc par banc et avec un
échantillonnage serré.

2- Au Laboratoire : nous avons effectué une analyse pétrographique ffétude de 82
lames minces, confectionnées kaboratoire du Centre de Recherche et Développement
(CRD-SONATRACH) ont été analysés minutieusementadgld du microscope polarisant
(Laboratoire de Géodynamique des Bassins et Bilaim&ntairg. Il est regrettable de ne pas
appliquer le principe de la coloration (Alizarine feerricyanure de potassium) suivant la
meéthode explicitée (Friedman, 1959 ; Evamy, 1963).calcimétrie s’est realisée a l'aide
d’'un autocalcimétrie (Fig. 5) disposé au niveadad&ociété ContractantGéolog, Surface
Logging ou jexerce comme un ingénieur consultant.
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Fig. 5- Autocalcimeétre utilisé dans la mesure dddemétrie
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Fig. 6- Légende des figures utilisées.




DEUXIEME PARTIE

FACIES ET SEQUENCES
SEDIMENTOLOGIQUES
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I- LITHOSTRATIGRAPHIE

A- POSITION DE LA COUPE (FIG. 7, 8 et 9).

La coupe est levée sur le flanc Nord Ouest du &j€inémarikh d’ou le nom provient
de”chwari” (selle) reflétant la structure anticlinale. Ellp@ur coordonnée Lambert :
X =231,0 Y=237,1et X'=232,1 Y'=236,5 et gamposition prise par le GPS :
N 32° 43’ 21.6” et W 000° 09’ 24.7"

Fig. 7 - Extrait de la carte topographique d’Airfr&au 1/200 000montrant la région
d’étude ; Carte du Sahara N I-30-VI.
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_ -~ Limite wilaya

Fig. 8- Carte satellitale positionnant le Djebel@&marikh

Fig .9- Vue panoramique du périclinal oriental delizl de Chémarikh.
A : Dolomie de Chémarikh ; B : Alternance d’Ain Ouarka ; C : Marno- calcaire de Ain Rhozala.

2? : Limite supérieure de la Formation de la DolomgeGhémarikh (surface bioturbé).
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B- ETUDE LITHOFACIOLOGIQUE DANS LE CADRE SEQUENTIEL

La coupe lithologique dans leur cadre séquentiehtreola succession de plusieurs
séquences a petite échelle. Ces unités élémentareat uniquement considérées ici sous
I'angle de leur architecture (faciés et limitesheos sous les termes de paraséquences (Van
Wagoner, 1985, Van Wagonet al, 1988), dePonctuated Aggradational Cyclé&oodwin
et Anderson, 1980a,1985 ; Andersenal., 1984 ; Goodwinet al, 1986, de cyclothemes
(Wanless et Weller, 1932), de motif stratigraphigléanentaire (Proust, 1990, 1992).

La premiére et la deuxieme séquence sont compadgéeisnq séguences élémentaires
régressives de®#® ou 5™ ordre s'organisant en séquences de tigiellowing-ug. La
troisieme séquence comprend trois séquences de myPmeCes séquences sont constituées
par les termes suivants :

1- Microfaciées de la premiere séquence et sequenggnétiques (fig. 10)

- Calcaires sombres fingn°® l1la, 1b; 2,30 m; A) il s’agit de calcaires pellitiques a
oncolithes (PL. I ; Ph. 1a) renfermant des bioelast bordure micritisée (PL. | ; Ph. 1b) et de
rares cristaux de gypses. Ces carbonates sonttéasffgmar des structures fénéstrales
("Keystone-vuggsK"). Les parois de ces vacuoles sont tapissées paridesix lamellaires
dolomitiques (PL. | ; Ph. 2c¢). Le vide est colmpt& des cristaux équigranulaires sparitiques
(PL. I'; Ph. 2d). La texture est une pelmicritengalithes.

- Calcaires dolomitiques fins (8,70m ; B)il est composé par deux facies a composition
différente :

-(n°2a4; 6,20 m) : il correspond a une protodve de couleur jaune clair a la cassure
renfermant des oncolithes en voie de dolomitisaf{h. |; Ph. 3a et 4a). Cette roche est
affectée par la dessiccation qui engendre des \ex@®L. | ; Ph. 3b et 4b) remplies par des
cristaux de calcite disposés edeht de chieh (PL. | ; Ph.5c). Le centre des cavités est
colmaté par un monocristal de cristaux dolomiti¢fk. | ; Ph. 5d). Des formes de gypses en
baguettes y sont présentes.

-(n°8a9; 2,30m): c’est un banc protodolonuiéica petits cristaux a faces presque planes
(subhédraux) et équigranulaire (PL. | ; Ph. 8agrag éléments a la base. Cette roche évolue a
des calcaires pellitiques riches (PL. | ; Ph. 8a2)cristaux de gypses partiellement dissous

(PL. I; Ph.8c). Ce faciés est affecté par uneideson planeRlanar bird-eyek

Latéralement, ces calcaires ont subi une doloatitis intense (PL. | ; Ph.10a3) avec

dessiccation. Les vacuoles sont remplies de ckstauaces bien développés a texture
idiotopique. Ces cristaux sont qualifies"@»olomites baroqués(PL. | ; Ph. 10b2).
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- Calcaires graveleux bioclastiques(d0 a 16 ; 5,50m ; C)

Il s’agit de calcaire grainstone graveleux renfartries bioclastes et des gastéropodes
remaniés recristallisés a remplissage géopétakpdre centre des loges sont colmaté par de
la sparite équigranulaire (PL. Il ; Ph. 11a). Cdtane est associée a des foraminiferes
(Textulariidés) (PL. 1l; Ph.13 F). De gros intrases avec de rares cristaux de gypses
polymorphes y sont présents. Ce microfacies moutre dessiccation plus intense. Les
vacuoles sont remplies par des cristaux subeudédraexture xérotopique (PL. Il ; Ph.12b).
Les espaces poreux et le centre des vacuoles somilies par une microsparite (PL.
Il ; Ph.13c et Ph.14c).

Le dernier banc (n°15) se termine par un paléososidlitique montrant des
phénomenes d’émersion (éléments vadoses) aveananicpendant (microstalactitique). Ce
banc est recouvert par un mince niveau de calcagefermant des intraclastes avec des
vacuoles de dessiccation. Ces vides sont remplidgsacristaux de calcite édent de chieh
A ce niveau, des bioclastes de gastéropodes sssbule et recristallisés en dolomie.

- Dolomie cristalline ° 17 a 26 ; 7.50m ; D) il se compose de trois termes

- (n°17; 0,50m): C’est un banc de dolomie a atist a faces bien développées et
isogranulaires (PL. Il ; Ph. 15a et 16a) de typmbwrotopique (PL. Il ; Ph. 16P). Quelques
cristaux sont zonés (PL. Il ; Ph.15Z). Latéralemdamtdolomitisation est moins développée
(PL. 1 ; Ph.15b) ou on observe des a facies cadsapargnés montrant une texture originelle
fruste @ menues baguettes de gypses (PL. Il ; Ph.18

- (n°18; 1,40m): il s’agit d’'un banc straocroissalégerement dolomitisé montrant des
cristaux euhédraux a texture équigranulaires. laasioles montrent a leur tour des cristaux
baroques, avec de rares cristaux de gypse.

- (n°19 a 22; 5,60m): c'est une dolomie a grastaux a lobes bien développés (PL.
Il ; Ph.19) qui s’affinent et devenant anhédrauwéigranulaire (PL. Il ; Ph.20). Ce faciés
est affecté par les figures de dessiccatitfeystone-vugs’). Les parois des vacuoles sont
totalement tapissées par des rhombes de dolomie iniéividualisés et zonés (PL.

lll ; Ph.21b). Le centre de la cavité est colmatr ple gros cristaux de calcite (PL.
Il ; Ph.22b).

- Calcaire dolomitique a oolithesnf 27 a 28 ; 7,10m ; E) il correspond a des calcaires de
texture packestone a grainstone légerement dok@mitcontenant des fantdmes d’oolithes
dolomitisés (PL. Ill ; Ph.23a). Le facies est affepar la dessiccation de tygkeystone
vuggs. La bordure des cavités est tapissée par deawxislisposés efdents de chieh(PL.

lll ; Ph.23b) de la zone vadose phréatique (PL; Bh.23b). Le pore est colmaté par une
sparite tardive (PL. Il ; Ph. 23c et 24c).
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Latéralement l'aspect est plus dolomitisé a fan®naoncolithes-vadoses (PL.
lll ; Ph. 25a). La texture est dolomicritique ddespace intergranulaire est colmaté par une
sparite équigranulaire (PL. 1l ; Ph.25b et 26lbrpages grains de quartz silteux et des cristaux
de gypses brisés et partiellement dissous (PL.AH. 25a).

Ce terme (banc n°29) s’achéve par un horizon soétementalcaire affecté par des
fentes verticales qui sont remplies par une arglege (PL. Il ; Ph.29a) ; il s’agit d’'un
paléosol avec des racines probables (PL. 1l 2PR) a nucléus détritique (quartz) percant la
microcalcréte (PL. Il ; Ph. 27MC), associées actgbes calcitiques (PL. 1l ; Ph. 27C). Le
vide est occupé par une plage dolomitique pcediktiqa faces lobées et zonées (PL.
lll ; Ph.28LZ) entourée par des mini-flocons d’adhie (chicken-wire; Ph.28c), associés a
des grains ferrugineux (PL. Il ; Ph. 27F). Cetibon marque incontestablement la limite de
la séquence.

2- Microfacies de la deuxiéme séquence et séquengéaétiques (fig. 10)

- Bancs chenalisés inférieursn® 29 a 39 ; 9,20m ; F) il correspond a un empilement de
bancs d'ordre décimétrigue a métrique chenalisssatifications emboitées. Ce sont des
calcaires micritiques en voie de dolomitisation temant des bioclastes dissous (PL. IV ;
Ph.31a). Les baguettes de gypse sont bien conse{wéelV ; Ph.32b). Ces carbonates sont
affectés par des fenestrés de typed-eyed (PL. IV ; Ph. 33c)aissant des vacuoles remplies
de sparite tardive (PL. IV ; Ph. 33c).

Les premiers niveaux dolomitiques sont suivis pas @alcaires épargnés de la
dolomitisation qui correspondent a un mudstone [eitigque contenant des bioclastes et
guelques foraminiféres dissous (PL. IV ; Ph.34B¥oaiés a des thalles d’algues. Les figures
de dessiccation de tygkeystone-vuggsy sont présentes et elles sont remplies par latspa
palissadique (PL. IV ; Ph. 33c) de bordure et @ewientral est colmaté par de la sparite en
mosaique. La fréquence des cristaux de gypse s@liewers le centre de ce terme. D’autres
bancs révelent des vacuoles a remplissage diveistaux en colonne ou en palissades (PL.
IV ; Ph.34P), suivis par des monocristaux de caleitle colmatage géopétal du pore par de la
micrite a foraminifere (PL. IV ; Ph. 34F). Le baf® 35) montre des cristaux de bordure
équigranulaires et un grand monocristal (PL. I\h; BSMC) colmatant I'espace poreux, par
contre une texture en mosaique équigranulairelfPL.Ph. 36ME) dans le banc (n°36).

- Bancs médians stratifiéaf 40 a 46 ; 15,70m ; §5: Ces bancs présentent une alternance de
dolomies cristallines et des calcaires dolomitiql@ssuccession est la suivante :

- (n° 40) : il s’agit d’'un empilement de six bamoassifs de dolomie cristalline ou dolosparite
a cristaux euhédraux de texture équigranulairg/ge idiotopique (PL. IV ; Ph.37 a 40).

- (n° 41 a 42): 2 a 4 bancs de calcaires micesq@a pellets grossiers en voie de
dolomitisation (PL. V ; Ph.41a et 42a) a rares laistes dissous et recristallisés. Les bordures
externes sont micritisées (PL. V ; Ph.41b). Degarestaux de gypse (PL. V ; Ph.41ac) y sont
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présents. De grands rhomboedres (PL. V ; Ph.44djssaeguent dans un ciment peecilitique
(PL. V; Ph. 44). On note la présence d'une fracturemplissage cristallin de dolomie en
forme palissadique (PL. V; Ph.45e). Le vide esstal@ par des cristaux sparitiques
équigranulaires (PL. V ; Ph.42Db).

- (n° 43 a 46) : 8 bancs de dolomies fines (pratmdarite) de couleur violacée (PL. V ;
Ph.46a), a laminations frustes, tant6t obliquesiotaentrecroisées. Les vacuoles et les
fissures sont remplies par une sparite de grarile ¢ai forme une texture poikilotopique
renfermant des rhombes de dolomies bien individaaliCe banc se termine par des calcaires
pelmicritiques a bioclastes dissous et légeremeluntitisés Ces bancs sont affectés par des
figures d’émersion &keystone vugds

- Bancs chenalisés supérieursn{ 48 a 49; 3,70m; Bl: il correspond au deuxiéme
empilement de bancs chenalisés d’ordre décimétriqueetrique de dolomie a cristallinité
tres fine, trées indurées de couleur gris fonceé. nierofacies montre une texture fine
eéquigranulaire de type xénotopique.

- Alternance calcaire/dolomie a gypse (n° 50 a 706,20 m ; I): cette alternance est formée
par un empilement de bancs dolomitiques massifsodieur rousse et des bancs de calcaires
beiges indurés. Le microfacies de ces roches réxélescription suivante :

- (n° 50 a 59) : c’est un ensemble de bancs cakaricritiques a pellets (PL. VI ; Ph.52a) et
53a), a grains de quartz avec un rarissime de ggseus (PL. VI; Ph.52b et 53). Les
cavités de typékeystone-vuggssont remplies par des palissades de sparite (PLPW.54c)

et les pores sont colmatés par des monocristauwMPLPh.54d).

Le banc (n°51) montre une lamination micritique reylaactérienne, contaminée par le
gypse en voie de dissolution. Ce banc est surmpatédes calcaires (n°58) a gravelles
montrant un ciment de bordure spectaculaire caoastit une structure microstalactitique
polyphasée. Celle-ci est composée par une miceoralihce de micrite sombre (PL. VI;
Ph.55MF) et de petits cristaux disposésaants de chietf PL. VI ; Ph.55e). Ces calcaires se
développent légerement en dolomies au sommet (nj6Dxe chargent par des fantdbmes
d’oolithes (PL. VI; Ph.56g et 57g). La partie soitate de ces calcaires dolomitiques est
affectée par des figures de dessiccation. Leté&sasbnt remplies par des dolomies (PL. VI ;
Ph.58h) (sparite transformée en dolomite) contedastgrains de quartz silteux : ils sont de
véritables "silt-vadosé. Quelques plages micritiques sont épargnées dioll@mitisation
comprenant des particules micritisées stalactiiqeganobactériennes, associées a des
oncolithes-vadoses probables.

- (n° 61A) : Un petit banc de dolomie microcristalh cristaux euhédraux constituant une

texture équigranulaire de type idiotopique. Notégslement la croissance des rhombes de
dolomie zonée.
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- (n° 61C a 62) : 5 bancs de calcaires micritiqa@gris-foncé, 1 texture mudstone a oolithes
dolomitisés (Ph.60a) entourés par des cristauxgéguilaires disposés ¢dents de chieh
associés a des fantdmes d’oncolithes a laminatioiogtiques cyanobacteriennes affectées
par des figures de dessiccation (Ph.61a). Notoatedgnt un stylolithe a enduit argileux
recoupant le microfaciés (Ph.63 ; S). Les cavit#g sbstruées par des rhombes euhédraux
bien développés (b). D’autres montrent bien lacstme en croix (n°62). Le centre du pore est
occupé par de la calcite monocristal pcecilitiqugla@mant de petits rhombes de dolomies a
inclusion centrale (Ph.62b).

- (n° 63 a 70) : une masse de dolomie macrociistalle couleur brunatre constituée de
plusieurs bancs d’ordre métrigaecristaux euhédraux équigranulaires (PL. VIl 6Rh). Les
cavités de dessiccation sont remplies par desauokstuhédraux a texture poikilotopique (PL.
VII'; Ph.61b et 62b), et a sub-euhédraux équigarailde type hypidiotopique (PL. VII;
Ph.63c). D’autres vacuoles sont colmatées par litmsbes de dolomies bien individualisés
serties dans une plage calcitique pcecilitique $AL; Ph.66c). Ce banc se termine par des
fissures béantes de soutirage colmatées par diéssaxuges englobant des grains de quartz
avec quelques cristaux de gypse dissous. Ce resagésest couvert par un horizon
millimétrique de micrite argileux rouge brique igdant incontestablement un paléosol (LM,
n°70 ; PL. VII; Ph.65). Ces caractéristiques sditologiques soulignent indubitablement
une émersion temporaire.

3- Microfacies de la troisieme séquence et séqueaagnétiques (fig. 10)

- Alternance calcaire/dolomie sans gypse (27,90 mJ) : c’est une alternance massive de
bancs calcaires dolomitiques d’ordre métrique (@,59m) et calcaires d’ordre décimétrique
(0,50 & 0,90m). Cet empilement de bancs montredeession suivante :

- (n° 72 a 74 ; 6,30m)il s'agit de dolomie microcristalline (PL. VIl ;Ph.67) beige a la
cassure, légerement indurée et timidement siltealisesont des dolomicrosparites composées
de cristaux euhédraux a texture équigranulaireyde idiotopique (PL. VIII; Ph.68a). Par
endroit, des rhombes sont bien développées dangabngue poikilotopique montrant des
pseudomorphoses d’anhydrite (PL. VIII ; Ph.68lssaxiées a des rhombes a inclusions de
méme nature (PL. VIII'; Ph. 69c).

- (n°75; 0,30m) Il correspond a des dolomies microcristallines ai@l@ur beige a la cassure
et a cristaux de dolomie a faces planes (PL. MAh. 70a et 71a) a texture hétérogénique.
Des plages dolomitiques occupées par des cristagxahde taille équigranulaire disposés en
palissade (PL. VIII ; Ph. 71b, 72b). L’espace pareat occupé par un monocristal calcitique
(PL. VIl ; Ph. 71c, et 73c). La dessiccation @sinbfréquente avec la présence par endroit, de
guelques cristaux de gypse.

- (n° 80 a 81 ; 2,50m) : ils sont constitués de®kamncs de dolomies microcristallines (Mud-
Wackestone) trés fins contenant de rares bioclastespace intergranulaire est colmaté par
de la sparite équigranulaire (PL. VIII ; Ph. 73b).
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- (n° 82 a 83): il correspond a des dolomies glas- en bancs métriques (2,50m). Ces
carbonates microcristallins sont formés par destauk euhédraux a texture équigranulaire de
type xénotopique. Quelques rhombes de petite tadlesont développés par endroit. Les
espaces intergranulaires sont silicifiés ou lesigg@morphoses de I'anhydrite safitservés.

C- EVOLUTION SEQUENTIELLE ET DISCONTINUITES (FIG. 10

Les faciés dolomitiques du Djebel Chekiareposent, par contact anormal, sur le
volcano-sédimentaire du Trias (Meddah, 2010).

L’analyse sédimentologique dans ce présent tratailapplication des concepts de
'analyse de la stratigraphie séquentielle conduisey definir trois séquences sedimentaires
majeures de comblement (Delfaud, 1972 ; Yapaudjai? ; Purser, 1975) ou d€™8ordre
(Vail et al, 1977, 1987 ; Wagonet al, 1988).

Ces séquences sont limitées par de simples disadés d’extension locale qui sont
documentées par des surfaces de dessiccation, roiis de sédimentation (fissures et
paléosols) et/ou de ralentissement au toit d'unguesdéce élémentaire de remblayage,
essentiellement dans les séquences Sl et SlI.

1- Premiére séquence (Sl ou de AaE)

La premiére séquence (30m) correspond aux terniégeurs de la’Formation du
ChémarikH. Elle est partiellement épargnée de dolomitisatibrepose directement par une
discontinuité irréguliére, de ravinement (D1) ou pantact anormal sur les faciés volcano-
sédimentaires du Trias.

La majeure partie de cette séquence est composéedotbmies en bancs
centimétriques a décimétriques organisées en ségsieéiémentaires tidales renfermant des
constituants allochémiques (oolithes, oncolithesavelles, pellets, thalles d'algues,
bioclastes) et riches en structures sédimentamtsr-supratidales (fenestrae, laminations
algaires, figures d’émersion, ciment vadose...), @8sa des baguettes de gypses.

La partie supérieure de cette séquence (soitdesals 7 metres) est représentée par
des dolomies en bancs métriques préservant, migiélomitisation une faune (bivalves,
gastéropdes, foraminiféres). Cette séquence séneeqar une discontinuité importante (D2)
de type 1 (Posamentiat al, 1993) documentée par des fentes verticales lissage
d’argiles rouges a racines; il s’agit incontestaié¢nt d'un paléosol (comm. Orale,
Benhamou).

2- Deuxiéme séquence (Slloude Fal)

La deuxieme séquence (53m d’épaisseur) correspdmgbartie médiane de la coupe.
Sur un premier banc dolomitique a surface irrégeligt ravinée, vient l'alternance de bancs
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décimétriques a métriques de calcaires micritigpagjellement dolomitisés. Ces bancs sont
agencés en stratifications emboitées, riches enlastes et des calcaires dolomitiques
cristallines avec des calcaires dolomitiques ercéal@cimétriques stratifiés. Ces carbonates
contiennent des cristaux de gypse et ils sont &#guar des figures de dessiccation.

A 10m des premiers bancs chenalisés, se trouvemypileanent de 8 bancs de
dolomies fines (protodolomicrite) de couleur vi@aca laminations tantét obliques, tant6t
entrecroisées. Ces bancs se terminent par dedrealcaicritiques légerement dolomitisés,
contenant des bioclastes dissous et des figuresedston.

La moitié supérieure de cette séquence (soit les 88rniers) est représentée par
I'alternance calcaire et dolomie a gypse. Cettermdinceest formée par un empilement de
bancs dolomitiques massifs de couleur rousse ebadess de calcaires fins beiges indurés.
Ces carbonates contiennent des grains de quadqmetfues cristaux de gypse. Quelques
laminations dans la partie inférieure de cet ensembxistent.

Ces calcaires se développent Iégerement en dolahaies la partie médiane de cet
ensemble qui se chargent par des fantbmes d'osliissociées a des oncolithes-vadoses
probables. La partie sommitale de ces calcairesnaiijues sont affectés par des figures de
dessiccation.

Le dernier banc se termine par la troisieme disoaité (D3) caractérisée par des
fissures béantes de soutirage colmatées par déssanguges renfermant des grains de quartz
avec quelques cristaux de gypse dissous. Ce resagésest couvert par un horizon
millimétriqgue de micrite argileux rouge brique igdent incontestablement un paléosol et
soulignant I'’émersion temporaire.

3- Troisieme séquence (Slll ou J)

Epaisse de 27 metres, elle est composée d'unaatiee massive de bancs calcaires
dolomitiques d’ordre métrique (1 a 1,50m) et caésad’ordre décimétrique (0,50 a 0,90m),
légerement induré et timidement silteux. La desdion est bien fréquente, avec la présence,
par endroit de quelques cristaux de gypse.

Les deux derniers bancs sont représentés par desids en bancs métriques
microcristallines (Mud-Wackestone) tres fins, preaat -malgré la dolomitisation- une faune
brisée ou entiere de gastéropodes et de bivahas nieaux précedent la transgression des
"Alternances d’Ain OuarKa Il s’agit de la quatriéme discontinuité (D4) odidtant avec la
surface transgressive (ST) de la formation supégieu

lI- ENVIRONNEMENT ET CONTEXTE TECTONO-EUSTATIQUE (F 1G. 11)

Au cours de la période hettangienne, s’installe pla¢e-forme peu profonde (fig.
11B) fortement subsidente avec toutefois des imoussfranchement marines documentées
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par des niveaux fossiliferes (brachiopodes, bialvg qui ont la valeur de surface
d’approfondissement ou d’'inondation maximale. Le®is faciés rencontrés sont ceux d’un
contexte margino-littoral ou les conditions chartiggems un milieu c6tier confiné supratidal
de type sebkha a intertidal. Ces faciés s’ageneenpetites séquences de comblement qui
montrent dans leur évolution séquentielle une @tratssance. Ces séquences caractérisent
des phases de dép6t sur une plate-forme, sousite tranche d’eau, avec des conditions de
vie peu défavorables et avec des influences caontfes (gypse et quartz) essentiellement
dans la partie inférieure {Iséquence) qui s'amenuise dans la partie médidfiés@quence)

et disparaissent peu ou pas dans la séquence eupé(8™ séquence). En plus, les deux
premiéres séquences d&%ordre sont limitées par des horizons et des fssoolmatées par
des argiles rouges sédimento-pédologiques (= pakos

A partir de la troisieme séquence, on assiste aplnase progressive d’ouverture
matérialisée par I'apparition des faciés de fapmefondeur (subtidal) dépourvus ou peu de
gypse, suivis au Sinémurien-Domérien par des facabonatés a brachiopodes et des
ammonites Calocérasgr. Pirondi (REYNES) (Mekahli et Elmi, 1997, 1998) soulignaat |
bathycroissance de I'environnement et par cor@lbaruverture de la plate-forme.

Cette plate-forme subissait plusieurs chute duanivearin relatif se matérialisant par
des dépbts supratidaux/intertidaux documentés parfaciés répétitifs d’émersion de type
calcaire dolomitique a figures de dessicatibind-eyes, keystone-vuggavec la présence des
cristaux de gypse, associées a des ruptures metteédimentation (paléosols). Cette aire de
sédimentation évolue sous un climat chaud et aride.

Ces ruptures de sédimentation temporaires et tégéti est mise en relation avec des
manifestations tectoniques contrdlées par une deibse en saccades dans le cadre structural
en extension (Ait Ouali, 1991 ; Mekahli, 1998 ;ddah, 2010).

Cette paléocontrainte qui perdure dans le tempa 8stigine du développement des
structures de déformation synsédimentaire (fadlegtension) favorisant la mise en place des
"Alternances d’Ain OuarKa (SinémurierDomérien) les "Marno-calcaires de Rhézéla
(Toarcien)et les dépots gravitairé®reches de Roknat el Kalil§Aalénien-Bajocien) dans le
sous-bassin de Ain Ouarka (fig. 11A)

[1I- CONCLUSIONS

Le paysage environnemental (fig. 11B) a permis gliesser un modele
sédimentologique de plate-forme de type ouverteampe (Readet al, 1990) en
environnement chaud . Cet environnement est compaséles sables carbonatés (oolithes,
oncolithes, algues, bioclastes, gravelles) dépgsss I'action des vagues, et influencé
temporairement par des marées (maréites ou lamnstiet des courants de haute énergie
(tempétes) qui induisent des dépots chenalisésanhelg ampleur.
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Cette plate-forme a subi une dolomitisation précoontrblée par des parametres
autocycliques (énergie du milieu) et allocycligugsctono-eustatique). Ces phénomenes
dynamigues ont engendré une partition paraségllentde comblement. Ce& motif

géologiqué’ s’est répété maintes fois.

) DOMAINE MARIN PLATE-FORME DOMAINE MARIN
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Fig.11- Les ensembles lithologiques(A) et la positsédimentologiques de la formation de
dolomie de Chémarikh dans la séquence paysage (B).
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TROISIEME PARTIE

EVOLUTION SEDIMENTOLOGIQUE ET
DIAGENETIQUE DES CARBONATES
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|- APERCU ET GENERALITES SUR LES DOLOMIES :
A- DEFINITION DES DOLOMIES

Au cours de notre recherche bibliographique, laudwntation sur les calcaires est
largement dominante sur les dolomies.dolomie, ou dolomite, est un carbonate double de
calcium et de magnésium, de composition chimiquEMEQ),, qui cristallise en prisme
losangique (rhomboedre).

La dolomie est le nom donné en francais a une rémineée uniquement de dolomite.
La langue anglaise ne différencie pas les deuxl, &terme dolomite est utilisé (Deelman,
2003). Les calcaires dolomitiques et dolomies g@mteralement plus poreux et perméables
gue les calcaires ; ils sont donc des cibles damxplbration pétroliere. Prés de 50% des
réservoirs pétroliers productifs du globe sont oadbtés dont 70% concernent des dolomies
ou calcaires-dolomitiques (Mazzullo, 2004).

B- FORMATION ET GENESE DES DOLOMIES

L’origine de la dolomite dans les séries ancienaesté compliquée par I'absence
apparente de la dolomite actuelle d’une part, ecpeaines données chimiques d’autre part.
Il est confirmé que la dolomite se forme sous desditions déterminées de température et
pression associées a un enfouissement post-sédinee(i’Rabet, 1981). Selon la genése
des dolomies on distingue :

1- Les dolomies primaires ou protodolomie

Elles correspondent a des grains de dolomites $idimentés en lits formant
directement des dolomies d'origine primaire. Cefomies primaires sont associées a des
évaporites ou issues de la précipitation de doliins des lagunes cotieres des pays chauds
(Purser, 1980 ; Purset al, 1994 ; Land, 1980 ; Lumsdan & Chimahusky, 1980Rabet,
1981)

2- Les dolomies secondaires

Elles sont issues du remplacement de la calcitedpata dolomite (processus de
dolomitisation). Au cours de ce processus, le qamde calcium (CaCfest transformeé en
carbonate double de calcium et de magnésium paslaeement de la moitié des ions*Ca
par des ions Mg (Machel et Mountjoy, 1986 ; Hardie, 1987).

3- La dolomite détritique d’accumulation classique

Ce type de roche ne fait pas partie de la classific des dolomies. Elle est définie
comme la résultante d’une sédimentation aprés tostoé et un transport fluvial ou éolien.
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Généralement les dolomies rhomboédriques sonteisoi## accompagnées des particules
détritiques corrodées et sparitiques.

II- CLASSIFICATIONS DES CARBONATES ( CALCAIRE ET DOLOMIE)

A- CLASSIFICATION DE FOLK (1959, 1962) (FIG. 12) :

Elle est fondée sur la proportion relative desngra&carbonatés ou allochems et de
phase de liaison (matrice-ciment) ou orthochemsritaiou sparite)

CALCAIRES & DOLOMIES PRIMAIRES

= 10% Allochems = 10% Allochems
Ciment = Matrice = LalO% = 1% Bioherme
Matrice Ciment Allochems Allochems GHETHE

Micrite a

= 25% Intraclasts Intrasparite Intramicrite .
intraclastes
= 25% Oolithes Qosparite Oomicrite Micro oolitique
< - . - - T Micrite Biolithite
Rapport R=3 Biosparite Biomicrite Micrite fossilifere
Fossiles/ | 3=R=1 Biopelsparite Biospelmicrite
Pellets R =1 Pelsparite Pelmicrite Micrite a pellets

DOLOMIES SECONDAIRES

Absence de

Presence de fantomes -
fantomes

d allochems .
d allochems

= 25% . .
) Dolomite a intraclastes
Intraclastes

= 25% Oolithes Dolomite oolithique Dolomite

Rapport | R=3 Dolomite fossilifere cristalline

Fossiles/ | 3=R=1 |
Pellets R <1 Dolomite a pellets

Fig. 12- Tableau montre la Classification de FAl859)

B- CLASSIFICATION DE DUNHAM (1962)

Cette classification distingue quatre catégoriesratghes : Grainstone, Packstone,
Wackestone et Mudstone.

Dans notre cas, les processus diagénétiques aféesctextures originales des dépéts,
ce qui rend lutilisation de cette classificatiores délicate parce qu’'elle est basée sur
l'identification des grains touchés par une reafisiation ou une dolomitisation. Ce
phénomene a été signalé par Purser (1975), Oua®dd), Ameur (1988) et Marok (1996).
Alors la classification de R.J. Dunham doit étrdiagte en premier temps dans un sens
descriptif.

Pour notre étude, la classification des dolomiegeed’autres types de classifications
complémentaires, citons :
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1- Classification génétique de I'Institut Francaisdu Pétrole:
Les dolomies classées en quatre types selon lar¢éest le mode de gisement définie :

- dolomies primaires (texture fine). On leur atigb une origine de précipitation
chimique ;

- dolomies de substitution (dolomie diagénétique) ;

- dolomies de fractures (dolomies structurales) ;

- dolomies recyclées (dolomies détritiques).

2- Classification descriptive de G.M. Friedman(1965 (fig. 13):

Elle est basée sur la pétrographie, la forme géauétet la texture des cristaux de
dolomite (Greeg & Sibley, 1984gf( infra).

lll- PETROTYPES DES DOLOMIES
A- CLASSIFICATION ET NOMENCLATURE DES DOLOMIES
1- Classification minéralogique et chimique

Les classifications pétrographiques et minéraloggqadies dolomies sont nombreuses.
La derniere classification ne fera pas I'objet déren étude faute de moyens de laboratoire.
Pour plus d’'informations, le lecteur doit se réfémax références bibliographiques (Graf et
Goldsmith, 1956 ; Goldsmith edl., 1962 ; Michard, 1969 ; Gaines, 1977 ; Lumsdan et
Chimahusky, 1980 ; Land, 1980 ; M’'Rabet, 1981 j&Sil& Gregg, 1987).

2- Classifications pétrographiques et/ou classifiten texturale

Elles sont également nombreuses, certaines classmu sont basées sur la taille des
cristaux de dolomie et a d’autres composants petpbigues associés (Folk, 1962, Schmidt,
1965,in. Michard, 1969). D’autres moins simples mais t@simodes. Elles sont basées sur
les caractéres texturaux des dolomies tels qudle,tdorme et agencement. Cette
classification englobe trois types de texture @man, 1980). Nous rappelons :

a- Dans la classification pétrographigyecitons : 1°)-cristaux euhédraux les faces
sont bien développées ; 2%9ristaux subhédraux les faces sont mal développées ; 3°)-
cristaux anhédraux il n’y a pas de face cristalline.

b- Au niveau des texturescitons: 1°)- texture idiotopique elle correspond a des
cristaux automorphes a limites intercristallinetase(planes) ; 2°fexture xénotopique elle
est définie par des cristaux xénomorphes a liniitescristallines irréguliéres (courbes) ; 3°)
- texture hypidiotopique elle représente les cristaux sub-automorphes.

Sur la base de cette classification, les dolomies &€ classées en deux catégories
majeures de textures xénotopique et idiotopiqug. (fL3), chacune comportant des
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subdivisions (Gregg et Sibley, 1984). Ce sont desites équigranulaires de type idiotopique
et xénotopique.

On peut définir également deux types de texture,lgpdexture hétérogénique dans
lesquels les cristaux sont tous de méme tailler Pette texture, on distingue :

1°)- la texture porphyrotopique (trés grand crigtagsociés a des plus petits)

2°)- la texture poikilotopique qui définit une rechlolomitique constituée par de
grands cristaux incluant d'autres cristaux plustgee nature différentes ou, plus rarement
identiques.

Dolomie idiotopique: Cristaux Dolomie xénotopique: Cristaux anhedraux
euhedraux a subhedraux
™ ; Y
Idiotopique E:cristaux e
i}:\ presque tous euhedraux. | Xénotopique A: cristaux
g - Porosité intercristaline 1 anhedraux engrenés, interfaces
J parfois cimenteé b courbes, irréguliéres
n\_ 244 Extinction onduleuse.
B Idioctopique S: cristaux
. subhedraux ou anhedraux
- faible porosité et/on matrice Sl ey
} intercristalline {‘1 ,'I“J ¢ . iy ¥ a
- Hcantaots rectiliones : r’f_’ﬂﬂ Xenotopique C: cristaux “en selles
) _/r/f?’:lf."l soulignant les pores
ﬂrj_/;./ ql(dolomie barogque)
Idiotopique C:(ciment) | P i
Cristaux euhedrau soulignant l@j;f,; 1
les cavites. =
50
~ sl C‘_j | Xénotopique P: cristaux isolés
i 'j'a'J  J{~] ldiotopique P:(porphyroide) .* e - | ou en amas, anhedraux flottants,
D-Fm~ J cristarx  euhedraux flotants 'k' W __*| Extinction onduleuse.
{!r\ 4 (My] dans une matrice calcitique. % (};
LN \:l- 2 Lr

Fig. 13- Classification texturale de Greeg & Sib{@984).
3- Approche génétique

Quoique difficile, cette approche est courammenpleggée. Sur la base de critéres
pétrographiques et géochimiques, trois types destaerk de dolomies ont été
distingués (M'Rabet, 1979 ; Land, 1980 ; Fairchil@80) :

a- la dolomite de remplacementelle est définie comme le produit d’'un remplaeein
par dissolution, précipitationn situ, d’'un précurseur calcitigue ou aragonitique, sans
changement de la forme extérieure du précurseunaaos a I'échelle microscopique.

b- la dolomite de recristallisation elle correspond a la transformation, par
recristallisation, d’'une premiere généralisatiorpdats cristaux de dolomie en gros cristaux.

c- la dolomite de cimentation elle résulte d’'une précipitation directe dans uvide
sédimentaire ou plus souvent diagénétique tels gigee de dissolution, fissures, fractures,....
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Fig. 14- Evolution structurale et texturale d&olomies de Chémarikh

4- Typologies pétrographigues = Pétrotypes

Sur la base de la description de I'aspect cristalé cristaux de dolomite, divers types
pétrographiqgues nommeé pétrotypes ont été définiRélet, 1979 ; Gregg et Sibley, 1984
Aissaoui, 1986). Cette typologie est basée surslindtion de pétrotypes dont le nombre, les
caractéres et la signification peuvent varier sédsrdolomies étudiées. Parfois, les pétrotypes
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peuvent constituer une paragenése texturale (anatgsliale) d’'une séquence évolutive a un
stade précis de I'évolution de la dolomitisation.

IlI- CARACTERES PETROGRAPHIQUES ET GENESE DE DOLOMI TISATION

A- LES PETROTYPES

1- Pétrotype P1

a- Fabrique pétrographiquell correspond a des cristaux de trés petite t&ll@0u)
(dolomicrite a dolosparite), a limites cristalling®u nettes et formant une mosaique
anhédrale. A travers ce prototype, la texture pelje du précurseur est trés bien conservée
(Ph.74). La dolomite mime le précurseur micritigifle préserve les structures sédimentaires
et le remplissage debirds eyes Ce pétrotype résulte clairement d’'un processus de
remplacement (M’Rabet, 1979).

b- Processus de dolomitisatiofPlusieurs propositions ont été suggérées quant aux
processus de dolomitisation de remplacement. Ceepsois se réalisera par dissolution-
précipitationin situ, sans changement de la forme extérieure de I'élé(@umbein, 1942 ;
Katz & Matthews, 1977). Cette dolomitisation a étg€similée, soit a une phagocytose
« minérale » (Aissaoui, 1986) dans la mesure alolamite digere graduellement la calcite,
soit que la dolomitisation de tout substrat micisieilin se fera a partir d'un grand nombre de
sites de nucléation (Sibley, 1982). Sur le plarrqugaphique, le résultat est une mosaique
crypto- ou microcristallin (Ph. 76).
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2- Pétrotype P2

a- Fabrique pétrographiquela taille des cristaux de ce pétrotype est plusonamte
gue celle du pétrotype P1 ; elle est comprise eriret 150 um. La forme est euhédrale a
subhédrale. Lorsque la forme est parfaitement ealedrhomboédrique). Les rhomboédres
sont a ceeur sombre et montrent une frange claigep&riphérie (Ph.77). Ce pétrotype est
caractérisé par des cristaux euhédraux correspdadexture idiotopique (Friedman, 1965),
selon la classification de Gregg et Sibley (1984).

b- Processus de dolomitisatiohe pétrotype P2 de forme rhomboédrique peut résde
deux maniéres soit a partir d'un nombre limité dessde nucléation avec nourissage
("overgrowtH) et en continuité optique des cristallines néofsyrsoit il résulte aussi d’une
croissance cristalline du pétrotype P1. Dans ce leasbords limpides correspondent a une
phase de cimentation dolomitique. L'apparition @rptype P2 s’accompagne toujours d’'une
destruction partielle des textures et structurdsrs@ntaires originelles (Ph.78).

3- Pétrotype P3

a- Fabrique pétrographiquell est représenté par des cristaux xénomorphegpjdies
de taille pouvant atteindre 900 um (Ph.79). Lestdmintercristallines sont irréguliéres,
courbes (Compromise-boundrié€} et leur extinction est onduleuse en lumiere peda. Ce
prototype englobe souvent de reliques du pétroBp€&Ph.80) ainsi que des inclusions fluides
biphasées. Ce prototype correspond a la texturetapigue (Gregg et Sibley, 1984).

b- Processus de dolomitisationAvec I'apparition de ce prototype, les textures
sédimentaires originelles sont complétement désuitCe prototype P3 se forme
vraisemblablement a partir du prototype P1 et/ou eP2les températures élevées par
néomorphisme (recristallisation).
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4- Pétrotype P4

a- Fabrique pétrographique Ce protoype est représenté par des cristaux de
dolosparite limpide colmatanpartiellement (Ph.82 et 83) ou totalement les sines
fénéstraleshird-eyes, sheet-crackd es habitacles sont colmatés du gypse dissass giie
les autres vides interparticules.

b- Processus de dolomitisationContrairement au prototype P3 résultant d'un
néomorphisme des prototypes P1 et/ou de P2, |otgpat P4 ne contient ni reliques, ni
impuretés, ni inclusions fluides. Dans ce casctesaux, de taille allant de 200 a 900 pm, ont
une disposition drusique (Ph.83). lls résultentaleolomitisation, par remplacement, d’'un
ciment au départ calcitique’gnfacial junctioff) & un stade précoce et/ou tardif de la
diagenése

5- Pétrotype P5

a- Fabrique pétrographique.ll correspond aux cristaux euhédraux, limpides et
souvent zonés tapissant partiellement ou totaletesntides, lebird-eyes(Ph. 84, 85) et les
fractures (Ph. 86). Les cristaux sont a limitestatiines rectilignes. Leur taille varie de 200 a
600 um. La pointe des cristaux, souvent rhomboadsgest dirigée vers le centre des vides.
Il correspond a l4dolomite-cimeritde M’Rabet (1979) et a la texture idiotopique G3tegg
et Sibley (1984).
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b- Processus de dolomitisatiorCe pétrotype P5 résulte plutét d’'une précipitatio
directe a partir d’'une solution chargée de Ca et Ntgons que la dolomite blanche (Ph.85a)
des fractures sera décrite plus loin.

6- Petrotype P6 ou’baroque”

a- Fabrique pétrographiquelLa dolomite baroque (Folk et Asserto, 1974) ou dite
"Dolomite en selle de cheval(” Saddle-shaped dolomfjede Radke & Mathis, 1980) ; il
s’agit d'une variété de dolomite de couleur blandpaque caractérisée par une chaine
cristalline en treillis (Ph. 87). Elle se distingpar des faces cristallines courbées a clivage
bien clair avec des extensions circulaires. Cestawrk peuvent renfermer des petites
inclusions de fluides.

b- Processus de dolomitisationCe type de cristaux se forme dans un stade
d’enfouissement de haute température oscillame&tt° et 150° (Radke & Mathis, 1980)

B- MILIEU DE DOLOMITISATION

L'ensemble des caracteres sédimentologiques ebgraphiques notamment les
textures préservant lamines algaireisd-eyes fentes de dessiccation et méme des traces de
minéraux évaporitiques suggereatpriori et en moins en partie, une dolomitisation précoce
par remplacement dans un milieu évaporitique indesupratidal ou de type sebkha. Ce
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processus de sédimentation est comparable a aelGiotf Arabo-Persique (Deffeyext al.,
1965 ; McKenzieet d., 1980 ; Purser, 1980).

C- PROPRIETES PETROPHYSIQUES DES DOLOMIES OU PORONEGRO

Les propriétés pétrophysiques (porosite, perméapiies”’Dolomies du Chémarikh
seront analysées quantitativement et qualitativénias plus, les rapports entre la diagénése
(précoce et tardive) et leurs systemes poreux ségalement dégages.

1- Analyse pétrographique du systeme poreux

Cette analyse s’est effectuée a l'aide d'un miaspsc photonique qui a révelé
I'existence d’'un systéme poreux localement impdrt@ing types potentiels de porosité ont
éte identifiés selon la nomenclature de Choquetiragy (1972).

a- Porosité inter- et intracristalline ou intragramlaire. Il s’agit de vides existant a
l'intérieur et/ou entre les cristaux de dolosparite sont de forme trapézoide et triangulaire.
Leur taille est de 1 & 100um.

Ce type de porosité, notamment intercristalline.4B) caractérise les dolomies
macrocristallines formées essentiellement du pgieotP1l. Par contre les dolomies
Iégerement bioclastiques, formées essentiellemamiétrotype P3, se caractérisent par une
porosité interparticulaire peu importante. Localatnees pores intercrisatllins, sont élargis
par la dissolution (Ph. 96). Cette derniére a égafe affecté les rnomboédres de dolomies
engendrant ainsi une porosité intracristalline.

b- Porosité fénéstrale ou dé&Bird-eyes’. |l s’agit de pores de forme irréguliére
(allongée ou trapézoidales) de taille atteigna® @th et qui correspondent abid-eyes
(Ph. 97).Ces derniers forment des alignements discontinoiee ks lamines algaires situées
surtout au sommet des séquences élémentairesstidads structures inter- et supratidales
creées pendant la phase de dépdt sont souventiegsnpalr un sédiment interne géotrope,
vadose et précoce ou méme par la dolomite-cimdnt9®). Certaines cavités sont affectées
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par une dissolution qui, lorsqu’elles sont acceesu@boutissent a la formation de véritables
pores vacuolaires ou géodes.

c- Porosité vacuolaireElle est représentée par des vides de forme téguiiere et de
taille variant de 300 a 1200 um. Elle abonde dasstérmes supérieurs des séquences
élémentaires tidales ainsi que dans les dolomieslastiques sus-jacentes de la deuxieéme
séquence. Cette porosité résulte d’'une dissolfiost-dolomitisation) de cristaux de grande
taille et de vides préexistants (Ph. 99)

d- Porosité de moulage oblitérék s’agit de vides plus ou moins circulaires, déda
variant de 100 a 350 um. Ces pores issus de laldligs des cristaux d’évaporites (Ph. 100)
ou des bioclastes dissous (PL. IV; Ph 31). llstspostérieurement oblitérés par la
dolosparite. lls caractérisent le terme ultimealedquence élémentaires tidales.

e- Porosité de bréche oblitérék s'agit d’espace existant entre les constituatties
débris de lamines algaires et qui ont été rapidenobiitérés soit par des cristaux de
dolosparite ou par un sédiment interne dolomiasgi(Ph. 113). Cette porosité caractérise les
niveaux bréchiques de base des séquences tidales.

f- Porosité de fractureVu I'importance de cette porosité liée a la fraation, il est
trés utile de la traiter a padf(infra, 2- Typologie des fractures et porosité, p. 46).
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2- Typologie des fractures et porosité

Il s’agit d’'un réseau de fractures et de microfissyularges de quelques centimetres,
ayant pris naissance apres la dolomitisation désaicas originels. Trois générations de
factures ont pu étre identifiées :

a- Fracture de type 1 (F1)Ce sont des fractures, souvent complétement cimenté
postérieurement par de la dolomite gris-blanch@ie.87 et 88). Les fractures sont de
direction E-W (N70-N80). Au sommet de la premieggigence, ces fissures sont élargies par
une forte dissolution engendrant localement detaldgs géodes. Elles ont été également, en
partie, oblitérées par la dolosparite baroqU®a(ldle dolomité). La cimentation de ces
fractures résulte probablement de la circulatiorsaations hydrothermales de I'Ain Ouarka
(Comm. orale, Benhamou).

‘ b- Fracture de type 2 (F2)Ce type de fracture a été observé au milieu dertadtion
(2°™®séquence). Il s'agit de fractures subverticalesjiceetion N-S ; elles sont plus tardives
et remplies par de la matiere ferrugineuse (Ph) @0bar la calcite (Ph.102).

c- Fracture de type 3 (F3)Dans I'ensemble, elles sont des directions vadent75 a N150
et sont encore béantes ; elles ne sont pas enooeatées.
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En résumé, parmi ces trois types de fracturesegsdes fractures de type 1 (F1) sont
remplies par de la dolomie blanche ; les autresstygpnt partiellement cimentées par de la
matiére ferrugineuse ou de la calcite formant dexlgs.

3- Evaluation quantitative du systéme poreux

Les mesures de porosité et de permeéabilité ontréabsées sur 40 échantillons
dolomitiques de la coupe de Chémarikh. Les valeons consignées dans le tableau (Fig. 13)
et appellent le commentaire suivant :

La porosité matricielle varie de 0,5 a 12% avec magenne de 4,5%. Dans la coupe
levée, les valeurs de porosité n'ont pas une néipartverticale homogéne tout le long de la
premiére séquence. Elles sont discontinues et sandtre liées a I'organisation en séquences
élémentaires et en partie a la diagénese affectanséquences tidales ; par contre, il y a une
répartition verticale homogéne tout le long dedape.

En effet, les dolomies bréchiques situées a la blaséa séquence élémentaire et
composées de dolosparite (P2, P4, P5), présergsnialeurs de porosité les plus faibles
(0,3%), tandis que les dolomies laminées forméentellement du pétrotype Pl se
distinguent par les valeurs les plus fortes (juadi2%) (fig. 15)

4- Conclusions

Les propriétés pétrophysiques (porosité, fractunaties”Dolomies de Chémarikh
ont été quantifiées au cours du temps et elles leen@Btre liées a I'organisation de la
succession des dolomies en séquences élémentajre)f. Cette évaluation quantitative du
systeme poreux (fig. 15) apparait en nette relatioec I'aspect qualitatif de la diagenése
précoce (porosité primaire fénéstrale...) et tardparosité secondaire d’origine diagénétique
et tectonique)
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D- CONCLUSION SUR LA DOLOMIE, LA DOLOMITISATION ET LA
POROGENESE

Parmi les dolomies étudiées, seules, celles derdmipre séquence retiennent
I'attention par leurs propriétés pétrophysiquesurlé&tude a permis de mettre en évidence un
systeme poreux comprenant une porosité primair@éstéale et une porosité secondaire
d’origine diagénétique et tectonique. Cette poéosiiglobe des vides intercristallins créés au
cours de la dolomitisation, des pores vacuolaitésteacristallins issus de la dissolution ainsi
que des fractures dont les plus tardives sont ermavertes. Ce systéme poreux apparait aussi
étroitement contr6lé par des facteurs sédimentajoeganisation séquentielle, texture
primaire) et/ou par des facteurs diagénétiques.

La dolomitisation et surtout la dissolution asseé |égerement postérieure ainsi que
la fracturation ont contribué a 'amélioration ddseau poreux dé®olomies du Chémarikh
En contrepartie, la dolomitisation d’enfouissemeantis des températures élevées n’a pas
engendré une homogénéisation des textures dolaumgiq

Ainsi, les différents pétrotypes rencontrés (PP2ten particulier) semblent avoir été
contrélés par des textures initialement fines dedingents pellitiques ou laminés. Seul le
pétrotype P3 (dolosparitique) résulte d’'un néomismple ou d’un nourrissage en rapport avec
les températures accompagnant I'enfouissement (tlamet al. 1980 ; M'Rabet, 1979 ;
1980 ; Soussi, 2002). Par contre le remplissageopeepar des sédiments internes vadoses et
la cimentation des vides primaires ont réduit otfqis oblitéré totalement la porosité. La
cimentation dolomitique tardive des fractures sedala méme chose.

Les dolomies du sommet sont caractérisées paeddaibles valeurs de porosité qui
correspondent a des calcaires subtidaux et pélegide texture fine (M/W) initialement trés
peu poreux. En plus, la compaction et la dolomntitisad’enfouissement qui a engendré par
néomorphisme ou nourrissage P3 ont considérablemédtit ce systéme poreux
originellement médiocre.

L’étude de la porosité prend leur importance de letérét économique (SAM, 2009).
En effet, la dolomitisation crée une porosité selaine intercristalline résultant du volume
molaire de dolomite qui est plus petite de celuilalealcite précipité (WARREN, 2000).
Notre analyse a donné 12% au maximum (Fig. 15Xe@®tronécrose est liée essentiellement
a la texture de la roche, aux phénomenes de dassitet en dernier lieu aux fracturations

49



IV- ETUDE DIAGENETIQUE
A- DEFINITION DE LA DIAGENESE

La diagenése est définie comme étant I'ensemblentmdifications subies par un
sédiment et engendrée par des processus physimigaeis ou biochimiques (Ginsburg,
1975 ; Chilingaret al1957). En d’autre terme, la diagenése est I'entemids phénoménes
affectant un sédiment pendant et apres son défiét.s& traduit par des transformations
d’ordre textural et des modifications d’ordre maégique (Marok, 1996).

B- PROCESSUS DIAGENETIQUES

Les principaux processus diagénétiques sont laerdimtion, la compaction, la
dissolution, la recristallisation et le remplacemeA ces processus, on ajoute la
dolomitisation qui va étre étudiée a part.

1- La cimentation :

Elle correspond a toute précipitation passive cambun vide. Le motciment" est
utilisé pour désigner la croissance de minérauxitg@ies sur un substrat, soit par
précipitation chimique a partir des solutions istiéelle (Folk, 1975), soit a I'activité
organique et biochimique des organismes encrolf{antsyanobactéries) (Friedmaat al,
1971). Ce phénomeéne est qualifié également de timation dans la sédimentogenese
(Gisburg, 1975). Deux phases de cimentation saitifiees : une cimentation précoce, et
autre dite tardive.

a- Cimentation précoce Elle conduit a la formation d’'un ciment précodans
I'espace intergranulaire conduisant a une lithifaa précoce et a une réduction progressive
des vides primaires et intergranulaires. Citonsiplurs types :

al- Ciments précoces régulierdls sont classés en quatre types :
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- ciments précoces isopaques aciculairdiss’agit de ciments fibreux, palissadiques et
isopaques, de nature probablement aragonitiquel@Ba.et 104a), recristallisés en calcite.
Ces ciments se forment uniguement en milieu maréatique, saturé en eau (Evamy, 1963;
Purser, 1975; Longman, 1980). Ce type de cimentsrsmntre principalement dans les faciés
calcaires, caractérisant ainsi des surfaces llgfides.

- ciments précoces isopaques lamellairéls sont fréquents et sont plus étiré que les
aciculaires. lls oblitérent également la porosiiénpire. lls se forment en milieu marin franc

- ciments précoces équigranulairese sont des cristaux de méme taille et bordant u
substrat particulaire. Ce ciment est interprétéroendtant d’origine phréatique météorique.

- ciments précoces micritiquege type de ciment est plutdt rares ; il constitn liseré
ou un film autour des grains. Il indique vraimemeudithification précoce. Leur genese est
probablement liée a I'action de cyanobactériesuetiatre micro-organismes perforants. Ce
type de ciment est d’origine marine.

a2- Ciments précoces irréguliers (PL.)Ce type de ciment est assymétrique et il se
trouve souvent au sommet des séquences du coddgautiniveau dans la zone d’émersion.
lls correspondent a des ciments microstalactitiguekes ciments en ménisque et confirment
I'origine vadose.

- Ciment épitaxial appelé ciment'de regénératidiou "rim-cement” de Bathurst
(1958) ou ciment de nourrissage (Soudant, 196®kstltotalement absent a cause de la rareté
des bioclastes d’échinodermes. Ce type de cimdnd’eggine marine en milieu subtidal
(Purser, 1969).

- Ciments drusiques lls sont observés soit comme le prolongement adegents
précoces lamellaires, soit en remplissage de hltedadissous, soit encore oblutérant les
cavités diagénétiques ou tectoniques.

- Ciments sparitiques en mosaiquee sont des cristaux de deuxieme génération de
remplissage. lls colmatent le vide restant, pentzadiagenese tardive.

- Ciments pcecilitiquesce sont des sparites de grande taille, pouvanibkegldes
grains. lls sont fréiguemmant décrits dans les graires et dns des cavités renfermant
egalement des cristaux de rhomboedres de dolomite.

b-Cimentation tardive: Les ciments tardifs s’observent au sein de tesidacies. lls
se présentent sous forme de sparite limpide mastaltine, issue d'une précipitation
directe ou d’'une néoformation. Elle occupe les si(feh.105), les fissures et les cavités de
dessiccation (Ph. 106).
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A titre illusratif, le bilan chronologique de la @i® 105 montre un liseré isopaque de
cristaux fibreux sur le substrat de la roche, sdivune micrite sombre (micritisation) et le
vide est colmaté par une sparite en mosaique eouitgire.

On admet qu’en travers ces vides et fissures entutles solutions calcitiques
d’'origine externe (marine) (Ph.107) occasionnant eécipitation d'une calcite
macrocristalline en une mosaique de cristaux xéngines. Ces derniers auraient comme
origine soit une dissolution de sédiment préexistdnidette, 2000), soit liée a des solutions
ascendantes d'origine hydrothermale (Ain Ouarle)phg des fractures (Ph. 108) (Purser,
1972 ; Bathurst, 1971).

2- La micritisation :

La micritisation est un phénomene qui s’observemgslement au sein des facies
a alternance calcaire et/ou calcaire dolomitiquewbDtypes de micrites sont distingués : la
micritisation cyanobactérienne est assez fréquanie base du faciés (J) (Ph. 109cét
supra Ph. 105). Ce type de micrite contribue, commecle®ents précoces, a l'induration
précoce du sédiment.
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Deux types de micritisation sont distingués au seirtes niveaux calcaires de texture
packstone a grainstone :

a- Micrite géotopique elle présente des figures de remplissage deldosseur
arrangement est mécanique. Ce type de micritersgefdans un milieu phréatique (Ph.110)
et/ou vadose (Ph. 111).

b- Micrite cyanobactérienne elle apparait sous forme d’un ciment microstétigae
continu (Ph.112, fleche) ou pendant (Ph.113) etmie¥s intergranulaires dans des pores
(Ph.112 et 113). Elle se forme également dantgplpérie des masses ovoides (Ph.113)
et/ou autour des grains détritiques (quartz) (R4) fans la zone vadose.
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c- Conlusion sur les différents ciments

En s’inspirant sur les travaux de C. Javaux (1992ne parait judicieux de conclure
une interprétation des principaux types de cimecdsbonatés en termes de milieu
diagénétique Le ciment souligné par un asterix (*) caractéregs®olomie du Chémarikh

Ciment Composition| Fabrique Taille Interprétation Référence
présumée (um)
Calcite Aragonitique ou magnésien
Ciment fibreux* faiblement Cro(te isopaque| 10-100 phréatique marin
magnésienne
néophorphigue
Ciment Calcite faiblement| Crodte isopaque 100-120 Calcite phréatique marin
lamellaire* magnésienne 30-45 Ginsberg (1975)
Calcaire Kendall et
Ciment fibreux faiblement Cro(te isopaque| 10-100 Calcite hautement magnésienne,  al.(1968)
court* magnésienne phréatique marin Longman(1980)
néophorphigue
Ciment micrique Calcite Cro(te isopaque 10-20 Calcite hautement magnésienneg,
isopaque* faiblement phréatique marin
magnésienne
néophorphique
Ciment micrique | Calcite faiblement| Crodte Calcite hautement magnésienne, Longman(1980)
anisopaque* magnésienne anisopaque 10-20 vadose marin Dunham (1971)
néophorphigue ménisques
Ciment* Calcite
fibreux/lamellaire faiblement. Calcite hautement ou faiblement Bechtadt (1974)
radiaxial magnésien, néo-| Cro(te isopaque| 20-200 magnésienne, vadose marin Kendall (1968)
anisopaque ou calcite faiblem.
magnésien
Micro dolomite* Dolomite avec Folk et Land
anhédrale dolomite petites cristaux 4-10 Intertidale (1975)
anhédraux Moore (1977)
Rhombohédre* | Dolomite ferreuse Rhomboédres| 50-200 Longman (1980)
dolomite ferreuse Plage sparitique Zone de mélange
Ciment Calcaire Crodte isotopique 80-350 Phréatique météorique
clinohédrale a faiblement
rhomboédrique magnésienne
Ciment* Calcite faiblement| Cro(te isotopique] 80-200 Phréatique météorique
aquigranulaire magnésienne Land (1970)
Ciment Calcite faiblement Calcite 100-700 Phréatique météorique Longman (1980)
sparitiqgue* magnésienne néomorphique Shinn (1969)
recristalisation
Ciment* Calcite faiblement] Calcite de 100-500 Phréatique météorique
peecilitique magnésienne dédolomitisation
Ciment Calcite ferreuse Mosaique 100-150 | Phréatique météoriqu
mosaique* « bouchon » Folk(1974)
équigranulaire (enfacial junction) Enfouissement Bathurst (1975)
Ciment* ankérite Cristaux 100-350 Enfouissement
ankéritique idiomorphe

Fig. 16- Interprétation des principaux types deesits carbonatés en termes de milieu
diagénétique selon différents auteurs (inspirétdesux de Javaux, 1991)
[ Notre milieu de dép6t
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3- La dissolution:

Les cristaux de gypse en forment la premiére @bl la dissolution (Ph.115 et 116).
Les cristaux de dolomite subissent le méme soatdiksolution se fait de deux maniéres, soit
elle résulte des golfes d’érosion (dissolution) Ilsupériphérie des cristaux (Ph.117 et 118),
soit la dissolution du centre de celles-ci (Ph.,1156 et 119) et la bordure des rhombes
(Ph.118) et/ou des bioclastes (Ph. 120).

Ce phénomeéne est localement actif. Des cristauvsodss donnent une morphologie
losangique polycristalline particuliére indiquanieyseudomorphose.
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La dissolution de la calcite ou bien de la dolontéissant ainsi des vides isolés en
forme rhomboédrique. Ce phénomene est liée sante dowles circulations phréatiques
calcitiques ou magnésiennes, car elle a provoqsé dépbts successifs de calcite et de
dolomite dans des microgéodes (Ph.121 et 122) fmuner des cristaux mixtes zonés
(Bourrouilh, 1973 ; Deelman, 2003).

4- La dédolomitisation

La dédolomitisation est le phénoméne inverse ddolamitisation. Les cristaux de
dolomite sont rongés et épigénisés par la calétte (23 et 124). Ces phénomeénes sont
surtout visibles au zone des contacts calcairerdiel@énécomtemporaine (Vatan, 1967).

Ce processus affecte quelques facies qui ont subidédolomitisation plus ou moins
intense au cours duquel le rhomboédre est origimelht dolomitique (Ph. 123). A titre
illustratif, ce phénomeéne est le plus souvent recdppar de la sparite (calcitisation) résultant
d'une dédolomitisation partielle donnant soit undcrosparitisation (Ph. 124), soit
calcitisation monocristale (Ph. 125).
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5- Le remplacement :

Il correspond a une substitution minéralogique dml belles illustrations ont été
observées a partir des cristaux de dolomie dansextigre poikilotopique (Ph. 126), associée
a des pseudomorphoses d’anhydrite (sulfatisati®h.127) et de quartz (silicification ; Ph.
128 et 129).

Dolomie ——~ Dédolomitisatior——> Remplacement (Sulfatisation)

Dolomie ——> Dissolutioe——> eRplacement (Sulfatisation)(Ph. 119 ; a)

Dolomitisation secondaire (Ph. 119 ; b)

Dolomie——> Dédolomitisation—> Remplacement (silicification partielle)
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6- La compaction et la lithification

Il s’agit du changement physique par réduction dkume du sédiment due a la
diminution de la porosité. LegDolomies du Chémarikh n'ont pas été affectées
intensivement par la compaction grace au développeirés précoce de la cimentation, mais
la lithification est bien développé.

Ce phénomene se manifeste a I'échelle microscepiggr des cristaux de sparite bien
agencé ou par des masses de rhombohédres de gnardie petite taille néoformés. Ces
cristaux colmatent des fissures et des vacuoles @owonner des dolomites anhédraux et
euhédraux équigranulaires (Ph. 120).

La présence des stylolithisations confirme incaatdement la compaction. Elle est
représentée par la présence d’'un enduit colmatégsaargiles ferrugineuses (Ph. 121).

7- La dolomitisation

Tout le long de notre étude sur la faciologie (duk) et le phénomene de la
dolomitisation, une analyse quantitative de la dolization est intégrée dans cette étude. Elle
montre clairement la variation lithologique deseaaux a fort et a faible présence de la
dolomite €f. fig. 15). Elle a été I'indicateur préliminaire dgux de dolomitisation de cette
massive formation.
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C- ASPECTS ET ARRANGEMENT DES RHOMBOHEDRES
1- Aspects pétrographiques (fig. 17 et 18)

Les "Dolomies du Chémarikhrévelent divers types de rhomboédres qui sons: le
limpides, les zonés, les rhombes a inclusionssatristaux en croix.

a- Cristaux limpides (A} ils sont formées par de tres petits cristaux rhardbques
limpides caractérisant essentiellement les facies B.

b- Cristaux zonées (B et C)ils sont caractérisés par des zones de croisfanoant
des zones alternantes sombre et claire de taitiabla. Ce type de cristaux, se trouve soit
isolé, soit il se présente en masse. lls sont apagnes par des particules sparitisées. Deux
types particuliers sont identifiés, ce sont : aeasplit "encapuchonné”, (B) et/ou des cristaux
de rhombes en alternance (C).

c- Rhombes a inclusionfD a H) : lls sont de plusieurs types (de type 1 a typdiglsont
caractérisés par des inclusions au centre du lcri3és impuretés sont le résidu de la roche
originelle secondairement dolomitisée (Ben Bouzid®90, 1995 ; Marok, 1998).

2- Les cas particuliers(fig. 20): Deux types de cristaux sont identifiés dans”"[@slomies
du Chémarikh. Les premiers sont ditharoque$ et les deuxiemes sont a aspect cruciforme
(forme en croix).

a- Cristaux en croix (I) : ce sont des cristaux cruciformes qui sont te#ses dans ces
dolomies.

b- Dolomites baroques ("Saddle dolomites" ; (rolk et Asserto, 1974) ou dolomite en
selle de cheval’Gaddle-shaped dolomfiede (Radke et Mathis 1980 ; Ben Bouziane, 1995).
Ces dolomites sont caractérisées par des cristdagead courbées et a clivages a extinction
ondulée, a inclusions abondantes de fluide deepigtiile.

59



Aspect du Rhomboeésl

Types de cristaux

Exemples sur L.M. et

o

e

CEORORORE 1S

Limpide (A)

Encapuchonné (B)

Zoné type 2 (C)

Zone type 3 (D)

a inclusion centrale
type 1 (E)

a inclusion centrale
type 2 (F)

a inclusion centrale
type 3 (G)

a inclusion centrale
type 4 (H)

Fig. 17 - Les différentes formes et aspects desndités rencontrées.
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Exemples sur L.M. et Aspect du Rhomboedr Types

Cristaux en croix (1)

Cristaux baroques

()

""Saddledolomite”

Fig. 18 - Les cas particuliers des formes et asp#eidolomite rencontrées.

3- Arrangement et fabrique (fig. 19):L’arrangement de ces cristaux de dolomites essélas
en plusieurs types :

a- En monocristaux de colmatagdans des vacuoles (LM n°64 ; Ph. 122) ;

b- Epars: ils sont individualisés et dispersés dans desifes ou dans des cavités.
Cette disposition donne la structure pcecilitiquil (.°62 ; Ph. 123) ;

c- En massive des rombohédres de grande taille colmatent des uitkergranulaires
ou des fractures (LM n°60, Ph. 124) ;

d- En palissadeou en isogranulaire: les cristaux se trouvent, soit en bordure des

accidents diagénétiques (cavités fénétrales ; LRL) Jou des accidents microtectoniques
(LM n°64 ; Ph.125) ou autour d’un élément figur®(n°62 ; Ph. 126).
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ILLUSTRATION PHOGRAPHIOUE

TYPE D’ARRANGEMENT

122
monocristaux de colmatage
123
Epars dans une structure peecilitique
124
massive colmatant
125
dans une cavité
microtectonigue
(fissure)
126
=l
2
ﬁ En bordure des grains
=
[=w
121

Dans une cavite
diagenetique (fenestrea)

Fig. 19 Arrangement et fabrique des cristaux de dolomites
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D- CONCLUSIONS :

La diagenése associée a la poronécrose est le mbérole plus important dans la
formation étudiée. Elle montre une suite de phé&@rma diagénétiques (calcitisation et
dolomitisation) ou se succede une diagenése compglexieux phases : contemporaine légére
dans la partie basale et d’enfouissement intensg [so partie supérieure des dolomies.
Chaque phase est subdivisée en stades.

Les vacuoles de dessiccation sont créées pardaldimn des ciments précoces suite a
une émersion. Elles ont été remplies par de gragaox de calcite tardive sparitique
équigranulaires légérement dolomitisés dans le dess calcaires et des dolomitisations
précoces, et par des cristaux de dolomie baroque s facies a dolomitisation tardive
développée.

Les espaces intergranulaires sont de tres peilite e frequemment occupés par de la
micrite dans les faciés calcaires et par des d@smiistallins dans les facies a dolosparite a
texture idiotopique.

Le colmatage de ces vacuoles se réaliserait pacidrgations des eaux chargées de
magnésium dans les fissures dans les sédimentehéggt lithifiés. Les remplissages des
microcavités liés soit, aux phénomeénes de des&ocpar des cristaux arrangeés’elents de
chier’” soit, en palissade apres la dissolution desatmsigypse qui témoigne de cette
circulation des eaux.
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QUATRIEME PARTIE

MILIEUX ET MODELES DE DOLOMITISATION
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|- CONDITIONS DE DOLOMITISATION : MILIEU ET MODELE

A- MILIEU DE DOLOMITISATION

L'alternance (dolomies/calcaires et/ou calcaire®rditiqgues) et la présence de la
texture idiotopique des cristaux de dolomite marttigue la dolomitisation est franchement
précoce (Amrane &l. 2009). Ainsi, I'ensemble des caracteres sedimegigles notamment
les textures tidales (lamines algaires, fenestiéstes de dessiccation et des minéraux
évaporitiques) suggere une dolomitisation précarer@mplacement dans un miliaer- a
supratidal dans un contexte confiné et dans deditomms a évaporation intense et sursalé.
(Purser, 1980 ; Walker & James, 2000). Ce milieuye sebkha est comparable a celui du
Golf Arabo-Persique (Deffeyest al., 1965 ;Evanset al., 1969 ; McKenzieet d., 1980 ;
Purser, 1980 ; Ait Ouali, 1991 , Juidetteal., 1999a et b).

Mg/Ca
Ca Mg
P —— —
1/30 1/10 1/3 1/1 3/1 10/1  30/1
” 0 ” arag.om'te . dolomite 350%
micritique
1
w ¢ -
1 \/\ /Ocean -35%
w !
- (@]
- <
Z < i
-1 0.1k O H 43,5%
< Eaux douces
()]
A’_‘-
& ¢' .
LS .\\'\9
0.01f 00 \ J0,35%
2 ‘: 350ppm
]
£ @ Lac "
0.001 1 1 1 ] 1 35ppm

1/10 1/3 1/1 3/1 10/1

Fig. 20- Diagramme montrant le domaine de formatiera dolomite et de la calcite en
fonction de la salinité et du rapport entre lesxdéomaines (D’apres Folk et Land, 1975)

| Evaporation ; (1) ModélDorad’ (Badiozamani, 1973) ; (2) Modé&ISeepage reflux(Deffeyeset
al.1965)
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B- MECANISME ET MODELE DE DOLOMITISATION

1- Concepts et modéles de dolomitisation

Avant de mettre en évidence d’'un modele propreradaon d’étude, il me parait utile
de rappeler les modéles appliqués.

Les études effectuées sur les milieux actuels aire8 dans les lacs Tanatarrk et
Balkash (Sapojnikov, 1951 ; Starakhov, 1958 ; Séint963) permettent d’élaborer plusieurs
modeles explicatifs sur le mécanisme de la doleatibn. Nous rappelons plusieurs
processus.

a- Rappel des concepts

-Le modele évaporitiqgue"Evaporation pumping). Ce modéle a été appliqué
dans des difféerents milieux, dans des lacs salépofSikov, 1951 ; Strakhov, 1958 ;
Friedman et Sander, 1967) et des dolomies assarikesalcite (Alderman et Skinner, 1957 ;
Skinner, 1963 ; Von Der Boch, 1965 ; Chow, 199%.Mlodele est également appliqué dans
des sebkhas ou regnent des conditions hyperséivielts, 1962 ; Curtiet al, 1963 ; lllinget
al., 1965 ; Evans, 1969 ; Kendall et Skipwith, 1968§lans la zone supratidale (Sheatral,
1969 ; Hairuo ginget al.,2001).

Ce modele est rejeté dans plusieurs cas, en rdestmrareté des indices d’évaporites
et des figures d’émersion. Ce modele est toujonmsidéré comme fiable (Ginsburg, 1975 ;
Friedman, 1980).

Evaporation intense
4 A
| I
I

|
N | __sabkha | =
i S N
&IE L8 oA oA g PN +_ i mer

pompage
Cd -, P f j F r 4 +

Fig. 21- Modéle de pompage évaporitive (évaporifivenping model)
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-Le modéle Infiltration-reflux ("Seepage refluxioff). Ce modéle (Adams et Rhodes,
1960) s’appligue aux zones contenant des saumereses (Deffeygt al, 1965 ; Land et
Folk, 1975, Adam et Rhodes, 1960) ou la dolomitisas’effectuerait par percolation latérale
lors des reflux (fig. 22). Bien que ce modéle sa@is théorique, sa fiabilité n’a pas encore éte

démontrée de maniére nette.

Evaporation
[ A ‘\ i

Lac Q::M
-y =

T, = e mer

inflraion | T
i

A A L S L i

A AR T R R R R R R

Fig. 22- Modéle d'infiltration reflux (seepage @flmodel)

-Le modéle de mélange’Dorag model’). lls’agit d’'une dolomitisation qui s’effectue par
un mélange d’eau météorique et d’'eau de mer (Gbetldbarman, 1969). Ce modele est
appligué ultérieurement par plusieurs auteurs auddlomitisation actuelle (Badiozamani,
1971 ; Hanshaw edl., 1971 ; Land, 1970, 1973 ; Lamd al, 1975 ; Land et Folk, 1975 ;
Bourrouilh, 1973 ; Folk et Siedlecka, 1974 ; Buctdar, 1981). Cette dolomitisation est la
plus fiable quant a I'interprétation des dolomiesiannes, qui ne sont pas liées a des faciés
évaporitiques de milieu interne a supra- a intalt{lagaritzet al., 1980. Buchbindeet al.,

1984 ; Marta Gassparriet al.,2006) .

%pluie 5

— o
hhhhhhh e e BMY
~ =
| eau météorique | Gl :

_'--._____________.-r'"? o - W ——

r Fy

[ zone phrm_/’ A
-

Fig. 23- Modéle "dorag" ou zone de mélange
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- Modéle de dolomitisation tardive au cours de lfenissement Le role de la
température et la pression lithostatique est pré@@mt dans toutes les transformations liées a
'enfouissement(Zinger, 1976, 1981, 1983 ; M’'Rabet et Purser, 19%&atte et Montjoy,
1980 ; M’'Rabet, 1981, Worinik et Land, 1985).

L’étude des textures des cristaux (texture idiajopi et xénotopique) peuvent nous
renseigner sur I'importance de I'enfouissemente@fiman, 1965 ; Radke et Mathis, 1980 ;
Gregg et Sibley, 1984, Sibley et Gregg, 1987). akmhite formée au-dessous d’'une C.R .T.
("Critical Roughening Temperatil)eou (Température Critique d’lrrégularité), d’eroir
50°C a 100°C, montre une texture idiotopique. Ldowhite formée au-dessus de cette
température montre une texture xénotopique (Galk®%7 ; El Youssi et Jautée, 1989 ; Abu
al Hassan dtl., 2004).

A ces conditions purement sédimentologgiue s’ajuutdes contraintes tectoniques,
contemporaines a la sédimentogenése des dolomies.

b- Application du modele dans notre cas

L’analyse pétrographique déBolomies du Chémarikhmontre divers phénomenes
diagénétiques. Il résulte une dolomitisation précettardive qui se succede dans le temps
durant 'Héttangien dans une plate-forme carboniait&ene peu profonde dans des conditions
a évaporation intense. Elles peuvent étre explggé@vant deux modéles :

- Modéle de dolomitisation précoce au cours de éisnentogenésd_es ”"Dolomies du
Chémariklf peuvent donc se former a partir d'un mélange die@teorique et d'eau de mer
(fig. 24 A) a solutions diluées avec un rapport Gm/(Folk et Land, 1975). La cristallisation
est lente et conduit a la formation de cristauxploles de grande taille. La structure
idiotopique, suggere priori, que les’'Dolomies du Chémarikhse sont formées au-dessous
d'une C.R .T. (environ 50°C a 100°C) (Deffeysal., 1965 ; McKenzieet d., 1980 ; Purser,
1980 ; Ait Ouali, 1991).

Le deuxiéme cas, I'eau de mer s'infiltre latéralamgar pompage évaporitique a travers
les sédiments de la zone tidale (fig ; 24 B). lux #st compensé par une forte évaporation. La
dolomitisation est en parfaite relation avec lacumation per ascensum de saumures
hypersalines (Mg/Ca).

Dans les deux cas de figure, il en résulte destitoasts dolomitiques et évaporitiques avec
la présence fréquente des indices d’évaporitesgfigures d’émersion dans les zones supra-
et intertidale
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@ Evaporationmn

e

> Apport du gypseal_ag&n hypersalin

P R .

Eau de mer

N Apport du Se i
p APEOT AU 3¥PSe==]) | 5500 hypersaln

Hit

Fig. 24- Dynamique et Modéles de dolomitisationlapgs sur le§Dolomies du
ChémarikH
c- Conclusions

La dolomitisation précoce ou tardive dans'Bslomies du Chémarikhest parfaitement
liée a I'évolution paléogégraphique de la plate¥ferpeu profonde en bordure de la formation
triasique (Ain Ouarka) alimentant cette aire deirsédtation en constiuants évaporitiques.
Elle favorise parfaitement le fonctionnement du BledDorag’ et du modéle’pompage
évaporitiqué. Elle illustre I'évolution paléostructurale d’'unégion soumise a une tectonique
saccadée enregistrant plusieurs séquences gérsatigue4 C).
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Enfin, la réactivation de certaines failles profeageut étre a leur tour responsable d’'une
dolomitisation tardiveolmatant la fracturation tectonique.

2- Analyse stadiale et bilan chronologique

Les hypotheses sur les modalités et le mécanismeed®oteur de dolomitisation
proposeées se réaliseront sur la base des donnéessale complétées par I'analyse des lames
minces. Les facies choisis sont présentés a fitstratif. Ceux-ci s’expliquent par une
analyse stadiale qui est la suivante :

a- STADE | :Sédimentogenese - Diagenése précoiteorrespond a la mise en place
des calcaires originellement constitués par degicplrs (pellets, oolithes, oncolithes,
bioclastes dans un milieu peu profond, de hauteg@neCes grains seront cimentés par une
cimentation précoce, essentiellement les cimentsbdelure (micrite, calcite fibreuse,
palissade..). Au cours de cet épisode les carb®ratkissent une dessiccatidnrd-eyes,
keystone-vuggs et sheet-crgcissociés au matériel évaporitique (cristaux gesg)qui sont
lites a I'évaporation contemporaine a la sédimmmtadans ce milieu. La phase de liaison
(cimentation) dans ces calcaires correspond aextare souvent packstone a grainstone. La
calcite sparitique forme une porosité initiale intpate.

b- STADE II: Dolomitisation précoce Cette dolomitisation est rapide et périodique ;
elle était effectuée méme avant I'enfouissemendé&hdt sédimentaire a quelques centimetres
de la surface de leur enfouissement. Elle résudtdittification précoce de boue calcaire
indiqué par des plages micritiques de la zone \@adGs processus est classé presque
synsédimentaire.
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Ciment de bordure
..palissadique
.. anisopague . .

c- STADE IlI: Recristallisation-Cimentation Elle forme toutes les transformations
par aggradation cristalline (structure en mosaiquenatant la porosité initiale, ainsi la
néoformation des anhydrites (sulphatisation). Ldottgmitisation locale apres la dissolution
des dolomites génere de gros cristaux de calcétecimentation de ce sable par précipitation
de calcite cristalline de type sparite (diagenaseloase tardi-sédimentaire) ; dolomitisation
des particules et le ciment de bordure ; précipitacentripéte de ciment carbonaté de
bordure, d’abord dolomitique, disposé ‘&tent de chiefy suivi d’un ciment calcitique plus
grossier. Le vide est occupé par un monocristalcaleite ou une dolomite baroque se

développe.

= - -,
Monegcristale de calcite

.-."- ¥ i ﬂ? 1“_‘.:‘ , ;- .
Leande ‘k ~ Ciment de bordure_
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d- STADE IV: Dolomitisation/calcitisation tardive Ce stade est précédé par une
faible fissuration dans une roche bien lithifiéetamt ainsi une porosité intercristalline
secondaire. Elle se traduit par de nombreux typesdolomite zonée de cristallisation
grossiere et de forme automorphe et sub-automdrgheidualisée ou en gerbe (baroque).
Cette dolomite remplit souvent les microfissureglkt prend leur place dans les pores et les
dessiccations.

Particule ¢

Yo

Pal-‘t‘i'..cylé_" e 558

e- STADE V :Cimentation calcitique tardive (calcitisation)Ce stade comprend une
remobilisation de la fracturation et cimentatioricitijue a structure pcecilitique. Cette
cristallisation est associée a une véritable psaodohose de gypse. Les enduits argileux et
minéralisations colmatant ces fracturations aiasdédolomitisation sont également classés

dans ce stade.
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3 Fracturé a

/ 1 ] ‘*‘ - ¥

4| « Yemplissage de. =
i gealcite’et de-dolomite]

| % euhedrale tardive <, ' ¢

En conclusions, I'histoire sédimentaire et postisédtaire de la formation du
Chémarikh passe par plusieurs étapes diagénétid)asne cimentation en zone phréatique
marine précédant I'enfouissement ; 2) I'apport el@sx météoriques au cours d’'une baisse du
niveau marin a la suie d’'une régression forcéeteGatculation chargée des ions sulfatés et
magnésiens est a l'origine de la dolomitisatiodeia sulfatisation des dépbts proches de la
zone d’alimentation ; 3) enfin, une cimentationrd@issement, aprés une nouvelle montée
du niveau marin relatif. La séquence est répétdiveours du temps.
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CONCLUSIONS GENERALES

L’étude des " Dolomies du Chémarikh fait appel plusieurs approches :
sédimentogenese, modele de dolomitisation, contdixbatique et tectonique.

|- SEDIMENTOGENESE-DOLOMITISATION

La succession lithostratigraphique de la formatfonolomies du Chémarikhest
constituée par une alternance des niveaux dolameisicavec des calcaires et la présence
essentiellement de la texture idiotopique des aunst de dolomite témoignent une
dolomitisation précoce. Cette sédimentogenése gexluite en environnement de plate-
forme tidale peu profonde favorable a la genéseodithes, des algues.... Ce milieu est
généralement associé a des conditions d'évaporatimmse (cristaux de gypse). La
sédimentation montre fréequemment de structuresmsgdaires typiques de ces milieux
comme les laminations, les figures de dessiccdtiquentes et les bréches microscopiques
sédimentaires.

Dolomie de premiéere génération ou protodolomié€e lithofacies dolomicritique
occupe plusieurs niveaux de la formation. Ces fas@nt de texture micritique en voie de
dolomitisation. Des cristaux de petite taille ddas facies d'origine probable a texture
mudstone a wackestone sont regroupés en massiveparpillés, associés principalement a
des fantdmes allochémiques (oolithes, oncolitressilies) Iégérement dolomitisés.

Dolomie de deuxieme génération ou secondales cristaux individualisés et d’'une
taille plus grande que les précédentes ; sa fréguest étroitement liée a des cristaux de
dolomite euhédraux et rarement anhédraux donitare est hypidiotopique ou xénotopique
a poikilotopique. La plupart des formes renfermags inclusions au centre des rhomboedres
ou englobant des alternances reflétant plusiepes d¢ zonations ce qui montre une maturité
tardive de ces cristaux.

Cette sédimentation (dolomie et calcaire) s'orgamna séquences diagénétiques qui
semblent étre communes a plusieurs types de carpsrtatés stratigraphiquement différents.
On constate dans cette similitude, I'effet d'unstdire post-sédimentaire analogue : une
cimentation en zone phréatique marine préalablerdolissement, puis l'arrivée des eaux
météoriques au cours d’'une baisse du niveau melatifrconsécutive a une régression forcée
(Posamentieet al, 1992). Cette circulation est chargée des ionsutfates et de magnésiens
ou se fait la précipitation de gypse proche dessaifalimentation. Ce fait, est a I'origine de
la dolomitisation et de la sulfatisation des dépatgec des facies réduits dans les zones
distales de I'aquifére. Enfin, une cimentationnditaiissement, aprés une nouvelle montée du
niveau marin relatif. Ce « motif géologique » s'egiété maintes fois.

75



II- ENVIRONNEMENT ET MODELE DE DOLOMITISATION

La dolomitisation précoce ou tardive dans’IB®lomies du Chémarikhmontre une
parfaite relation avec I'histoire dynamique de lat@forme. L'étude des transformations
diagénétiques et 'analyse stadiale montrent dagestprécoces liés a I'environnement ou se
développent des processus de dolomitisation dansamiexte confiné et sursalé. La
dolomitisation la mieux adaptée dans notre étualggésre un milieu peu profond favorisant le
fonctionnement du modeleDorad’ et du modélépompage évaporitiqlie

Des stades tardifs sont marqués par de fortesstaigations sous I'action d’'un
enfouissement important et sous des tempréturdératites. Ces deux parameétres sont
prouvés par I'étude des textures des cristauxutextiotopique et xénotopique) qui peuvent
nous renseigner sur l'importance de I'enfouissen{&ntedman, 1965 ; Radke et Mathis,
1980 ; Gregg et Sibley, 1984, 1987). La dolomitenf@e au-dessous d’'une C.R .TC{tical
Roughening Temperatuie ou (Température Critique d’Irrégularité), deronr 50°C a
100°C, donne une texture idiotopique. La dolomderiée au-dessus de cette température
montre une texture xénotopique (El Youssi et Jaui@g9).

A ces conditions purement sédimentologgiue s’ajaudes contraintes tectoniques,
contemporaines a la sédimentogenése des dolomies.

[lI- CONTEXTE CLIMATIQUE

Les influences climatiques se font sentir a tolgetapes de I'évolution séquentielle
et diagénétique dans lePolomies du Chémarikh Cette roche se caractérise par une
dolomitisation précoce en zone tidale, favorabla genese des oolithes, des algues, de la
micritisation, associés a des cristaux de gypsansi que leur dolomitisation, suggérent un
climat aride et chaud.

Peut-on inclure les figures de karstification cdi@éeapar de la micrite rouge qui
implique un lessivage acide témoignant une hunaiiibon relative du climat. Ces figures
sont également tapissées par des crodtes calgaadogiques évoquant des conditions
climatiques de type méditerranéen.

IV- CONTEXTE TECTONIQUE

La dolomitisation précoce ou tardive dans'IB®lomies du Chémarikhmontre une
parfaite relation avec le contexte paléostructwalla région. La plate-forme tidale est
soumise a une tectonique saccadée générant phisEeguences geénétiques ou la
sédimentation compense toujours la création d’'espaponible. Cette accommodation a été
fraquemment dépassée par le taux de sédimentaiguigrovoque vraisemblablement des
émersions répétées. Suite a la baisse du niveain medatif, la production carbonatée se
réduit, les sédiments sont alors soumis aux prasedisagénétiques précoces.
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PLANCHE |

Photo 1- Calcaire dolomicritique a oncolithes (a) doldsd@s et a
dessiccation. Notons des bioclastes a bordure tméei (b) et des
structures fénéstralé&eystone-vuggK” ; Ech. HR2 ; (x 40).

Photo 2- Dolomicrite (ou protodolomie) a oncolithes (@lamitisés
a ciment de bordure fibreux (c). Le vide est caémaar des cristaux
équigranulaires sparitiques (d). Ech. HR2, (x 40)

Photo 3- Calcaire oolithique en voie de dolomitisation ¢aprésence
de la dessiccation engendrant des vacuoles (b) liesmpar des
cristaux de calcite. Ech. HR2 (x 10).

Photo 4- Calcaire oncolithique en voie de dolomitisatia) éffecté
par de la dessiccationdes engendrant des vacun)lesniplies par des
cristaux de calcite. Ech. HR2 ; (x40).

Photo 5— Calcaire en voie de dolomitisation (protodoloméag Des
vacuoles (d) remplies par des cristaux de calégpo$és endent de
chier’’ (fleche), et des cavités colmatées par un mostatride
cristaux dolomitique (d). Ech. HR2 ; (x40).

Photo 6 - Protodolomie a gros oncolithes (a) dolomitiséess
vacuoles partiellement colmatées par des cristdexdolomies
agences efdents de chieh; Ech. HR2 ; (x40).

Photo 7- Protodolomite enrobée par des cristaux fibreopasjues de
micrite (fleche) et les vacuoles (b) totalementnpBes par des
cristaux de calcite isogranulaire a faces presdaep (subhédraux) ;
Ech. HR9 ; (x40).

Photo 8 — Calcaire protodolomitique pellitique a petits staux
équigranulaire (a), contenant de nombreux cristal& gypses
partiellement dissous (c). HR9 ; (x40).

Photo 9 — Calcaires subissant une dolomitisation inters) avec
dessiccation. Les vacuoles sont remplies de crstaudaces bien
développés a texture idiotopique (fleche). Cedauns sont qualifiés
de”Dolomites baroqués(b2). HR9A ; (x10).

Photo 10- Calcaires a dolomitisation intense (a3) avecideagon.
Les vacuoles sont remplies de cristaux a faces d@reloppés a
texture idiotopique. Le vide est colmaté par dedkite monocristale.
HRO9A ; (x10).
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PLANCHE Il

Photo 11- Calcaire grainstone graveleux renfermant desldstes et
des gastéropodes (a) remaniés dissous et recsisall remplissage
géopétal partiel. Le centre des loges sont colrpatéde la sparite
équigranulaire (a). HR11 ; (x10).

Photo 12- Calcaire grainstone a gravelles roulés renfetndes

oncolithes a laminations agaires. Les vacuolest mnplies par des
cristaux subeudédraux a texture xénotopique (b)tomo une

desquamation d’une lamination (fleche) et I'espatergranulaire est
calcitique (c). HR11 ; (x40)

Photo 13 - Calcaire grainstone graveleux avec des foragmes
(Textulariidés F). Notons de gros intraclastes entourés de
micritisation. HR11 ; (x10).

Photo 14- Calcaire grainstone a grains de gravelles dégsercréant
des espaces intergranulaires remplis par des uxistabeudédraux a
texture xénotopique (c). HR11 ; (x10).

Photo 15et 16- Dolomie a cristaux a faces bien développées
euhédraux et isogranulaires (a) et hétérogéniqee tgpe
porphyrotopique (P) montrant des cristaux a textaonée (Z) et en
croix (fleche). HR17 ; (x10).

Photo 17 - Dolomie plus ou moins développée (b) montrans de
calcaires épargnés ou la texture originelle esstéru(légerement
visible). HR17 ; (x10).

Photo 18- Calcaire biomicritique a gastéropode (flechea gtavelles
frustes trés micritisés a dolomitisation moins déppée (b). Notons

la présence de menues baguettes de gypses blaschfR17 ; (x10).
Photo 19- Dolomie a gros cristaux heuhédraux, a lobes bien
développés. HR19 ; (x10)

Photo 20- Dolomie fine a cristaux anhédraux de texture
équigranulaire. Les vacuoles sont colmatées pareties cristaux de
calcite. HR21 ; (x10).
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PLANCHE Il

Photo 21 et 22- Détail de la photo 20 : faciés calcaréo-dologuié
affecté par les figures de dessiccatidteystone-vuggs Les parois
des vacuoles sont totalement tapissées par desbdsode dolomie
bien individualisés et zonés. Le vide est colmaaé ges cristaux
euhéraux et équigranulaire (Ph21b). HR21 ; (x10)

Photo 23— Calcaire de texture packstone a grainstone dégemt
dolomitisés contenant des fantémes d’oolithes dilsés (a). Le
faciés est affecté par la dessiccation de tfgeystone vugds La
bordure des cavités est tapissée par des cristapasés eridents de
chier’ (b) de la zone vadose phréatique (b). Le poreastaté par
une sparite tardive (c). HR28B ; (x10)

Photo 24- Calcaire microdolomicritique a oncolithes fan&sn Le
pore est colmaté par une sparite équigranulajret(cares grains de
guartz et de gypse (fleche). HR28B ; (x40).

Photo 25- Calcaire dolomitis€, a oncolithes fantdmes (@jlebant
un cristal de gypse en baguette dissous. L’espdeegranulaire (b)
est colmaté par une sparite équigranulaire etqgesl grains de
quartz. HR28B ; (x40).

Photo 26— Calcaire protodolomicritique a oncolithes fang@ma
laminations presque effacées (fleche). Notons lasgmwce d'un
fénéstrae planaire colmaté par une sparite équtaee (b).
HR28B ; (x10).

Photo 27 et 28 Encroltement calcaire affecté par des fentes
verticales colmatées par une argile rouge (a). INola présence d’une
micro-calcréte (MC), entourant une cavité de rexirfdyzolithes
probable, R), associées a des courbes calcitiqtes2@, C). Le vide
est occupé par une plage dolomitique pcecilitigiodofmie baroquea
face lobée et zonée (Ph.28LZ) entourée par des-floguns
d’anhydrite (nicro-chicken-wire; Ph28c), associés a des grains
ferrugineux (Ph. 27, F). HR28A ; (x10).

Photo 29- Racines probables (R) a nucléus détritique gene
(quartz) (fleche) dans un paléosol (a). HR28A 0Ofx1

Photo 30— Détail de la photo 29 : partie de I'encroGtemeiairgile
rouge contenant des grains de quartz. HR28A ; (x10)
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PLANCHE IV

Photo 31- Calcaire pelmicritique dolomitique a grains dastes

contenant des bioclastes dissous a bordure méi(s) et remplis par
de sparite. Notons également la dédolomitisatida etlcitisation de
ce facies HR30 ; (x40).

Photo 32- Calcaires micritiques en voie de dolomitisatmmntenant
des bioclastes dissous (a) et des crsistaux deeggpsvoie de
dissolution HR30 ; (x40).

Photo 33— Calcaire micritique en voie de dolomitisatioeaté par
des fénéstrés de tygbird-eye$ laissant de larges vacuoles remplies
de sparite tardive (c). HR30 ; (x40).

Photo 34- Faciés dolomitique correspondant a un mudstone
peldolomicritique (a) contenant des bioclastes etelgques
foraminiferes dissous (F) affecté par des strustufenestrale
"Keystone-vugdgsremplies par la sparite palissadique. HR30 ; (x40)

Photo 35— Exemple d’'un’Keystone-vuggé remplies par la sparite
de bordure palissadique équigranulaire Une spanitmosaique (SM)
et un grand monocristal (MC) colmatant I'espaceepgr HR39 ;
(x40).

Photo 36- "Keystone-vugdgsremplie par de petits cristaux de sparite
palissadique de bordure (fleche) et le vide cemisakcolmaté par de la
sparite en mosaique et équigranulaire (ME). HR340).

Photo 37et 39 - Dolomie cristalline ou dolosparite a cristaux
euhédraux de texture équigranulaire de type idiqtegp HR40 ; (x10)
(voir détail Photo 39, HR40 ; (x40).

Photo 38et 40- Dolomie cristalline ou dolosparite a cristaux
euhédraux de texture équigranulaire de type idigteg montrant des
rhomboédres individualisés (R). HR40 ; (x10) (wbétail Photo. 40,
HRA40 ; (x40).
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PLANCHE V

Photo 41- Calcaires micritiques a pellets grossiers enevde
dolomitisation, a rares bioclastes dissous et stdlisés (a). Notons
une fissure a parois micritisée (b) remplie de igpatardive en
mosaique avec quelques cristaux de gypse (c). HRAD)

Photo 42- Calcaires micritiques a pellets en voie de dalisation
affecté par une fracturation de type N70°. Notoasnlicritisation
(fleche blanche) de la parois interne suivie pae wnistallisation
fibreuse (fleche noire). Le reste du vide est codmgar de la sparite
tardive en mosaique équigranulaire (SM). HR41 QJx1

Photo 43— Exemple d'un Eespace colmaté montrant la parosit
intergranulaire montrant de petits cristaux lanmedka s’accroissant
vers le centre de la cavité en centripéte par orewi sparitique (c).
HR41 ; (x40).

Photo 44- Détail de quelques rhomboedres de dolomite ealed
limpide et zonés a inclusion sombre (fleche). HR@20)

Photo 45- Une fissure remplie par une sparite en palissdeegrande
taille qui forme une texture poikilotopique renfemmb des rhombes de
dolomies limpides (fleches). HR42 ; (x40).

Photo 46- Dolomies fines (protodolomicrite) de couleur laicée, a
laminations horizontales frustes. HR43 ; (x10)

Photo 47- Dolomie fine (protodolomicrite @) affectée par une
fracturation de type N170 a remplissage de rhonaeedolomies de
différents types et bien individualisé a inclusiaestrales. Le vide de
la porosité est colmaté par une calcitisation ptegie (P) HR43 ;

(x10)

Photo 48- Détail d'un cristal de dolomite bien individusdi a faces
bien développées (euhédral) a inclusion centratgmke1l. HR43 ;
(x10).

Photo 49 et 50- Dolomie cristalline (dolomicrite) euhédrale. Nos
une fissure de type F1-N50° dont la parois estst@@ par des
rhombes de dolomite éparses et discontinues (Phfldéhe) ; tandis
gu’'elle est remplie par des cristaux sparitiquesnedle palissadique
avec des rhombes de dolomie de différents types, individualisés.
HR43 ; (x10).
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PLANCHE VI

Photo 51- Calcaire dolomitique (protodolomie) fine (a) grbssiére
(b) Imitée par une fissure colmatée par un montairide calcite
pcecilitique admettant des rhombes bien individéalide dolomie en
amas. HR51 ; (x10).

Photo 52- Calcaire micritiques a pellets (a), a graingjdartz silteux
avec un cristal de gypse dissous au centre (bpridotles plages de
dissolution de gypse subissant de phénomeéne détstibe par de la
calcitisation (fleche) HR51 ; (x10).

Photo 53- Calcaire micritique a pellets (a), a grains dartg avec un
cristal de gypse dissous (b). HR51 ; X10

Photo 54- Cavité de type"Keystone-vuggé qualifiee de géode
remplie par des palissades de sparite (c) a pimbbédrique. Les
pores sont colmatés par des monocristaux (d) danscalcaire
dolomitique. HR51 ; (x40).

Photo 55— Calcaire graveleux dont le substrat des padggsuahontre
un ciment de bordure d’abord cristallin (C) suivure structure
microstalactitique (MS) polyphasée et composée yna@ micro-
alternance de micrite sombre et de petits cristiisgoses eridents
de chieri (e). HR58 ; (x40).

Photo 56 et 57 Calcaires micritique (mudstone) a fantdmes
d’oolithes (g) en voie de dolomitisation. Ce facess affecté par des
structures fénéstrales de tyfi€eystone-vugds Il se développe en
une dolomie cristalline diagénétique. Cette phasies une
dédolomitisation puis une calcitisation en spaffé. 57); HR58 ;
(x40).

Photo 58 Cavité remplie par des dolomies bien individu&ds
(sparite transformée en dolomite), avec des grdengjuartz silteux
(fleche) dans une plage calcitique poecilitique 6AR (x10).

Photo 59- Détail des rhomboédres de dolomite zonée qdisEose
en "dent de chierf au front d’'une cavité colmaté par un monocristal
de calcite. HR61 ; (x40).

Photo 60 - Calcaire micritique a texture mudstone a oofithe
dolomitisés (a) entourés par des cristaux équidaines disposés en
"dent de chied associés a des fantdbmes d’oncolithes (b). HR62 ;
(x10).
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PLANCHE VII

Photo 61 - Calcaire micritigue mudstone a oolithes dologdis
entourés par des cristaux équigranulaires assacidgs fantdbmes
d’oncolithes (a) a laminations micritiques cyandbdennes. Le
facies est affecté par des figures de dessiccgbpnLa roche est
recoupée par une microfissure. HR62 ; (x10).

Photo 62- Un centre du pore est occupé par de la caloiteotristal
pcecilitiqgue montrant de bel clivage englobant detpehombes de
dolomies a inclusion centrale (b). HR62 ; (x10).

Photo 63 - Calcaire pelmicritique mudstone dolomitisé aggla
cristallisée par des cristaux équigranulaires énmar un stylolithe a
enduit argileux sombre (S). HR62 ; (x10).

Photo 64 - Dolomie macrocristalline de couleur brunatrer&taux
euhédraux équigranulaires (a). Notons la dissaluticain a grain
donnant des pores intergranulaires soulignés pafilom argileux
(fleche). HR64 ; (x10).

Photo 65- Fissure béante dmutirage colmatée par des argiles rouges
renfermant des grains de quartz avec quelquesauxistie gypse
dissous (fleche). Ce remplissage est couvert par honizon
millimétrigue de micrite argileux rouge brique igdant
incontestablement un paléosol (P). HR70 ; (x10)

Photo 66— Détail du facies de la photo 65 montrant uneushe
colmatée par des rhombes de dolomies zonées bibvidmalisés
sertis dans une plage pcecilitique (c). HR70 ; (x40)
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PLANCHE VIII

Photo 67 - Dolomie microcristalline a cristaux euhédrauxeature
équigranulaire de type idiotopique. HR72 ; (x10).

Photo 68- Dolomicrosparite composée de cristaux euhédraux
texture équigranulaire de type idiotopique (a).dwstla présence d'un
rhombe (b) tres développé dans une fabrique podkiiQue montrant

un pseudomorphose d’anhydrite. HR72 ; (x40).

Photo 69- Dolomicrosparite a cristaux euhédraux a texture

equigranulaire de type idiotopique (a) montrant urhombe a
inclusions de méme nature dolomitique(c). HR7240)x

Photo 70 -Dolomie microcristalline a cristaux de dolomie acds
planes a texture hétérogénique. Notons l'accroiesehes cristaux en
centripéte. Le pose est colmaté par un monocridr5 ; (x10).

Photo 71- Dolomie microcristalline a cristaux de facdanes (a) a

texture hétérogénique. Les plages dolomitiques socuipées par des
cristaux de grande taille équigranulaire dispos@és palissades

discontinues (b) et I'espace poreux est occupéupamonocristal

calcitique (c). HR75 ; (x40).

Photo 72- Dolomie microcristalline a texture moyenne asgiéere
montrant une fracture de type F1 colmatée par thesnbes de
bordure associés a des pseudomorphoses d’anhydirgz ; (x40).

Photo 73- Dolomie microcristalline (Mudstone a Wackestot@s
fins (a) contenant des bioclastes dissous. L’espdaeegranulaire est
colmaté par de la sparite équigranulaire en moséiuHR84 ; (x10).
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