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Summary :

The Triassic complex of Oranie (mountains of Tlemcen and Saida) is part of the basaltic
province of North Africa. Volcanism is manifested by vacuolar basalt flows associated with a
volcano-sedimentary group. All the data resulting from the petrographic study of the
volcanics allow us to affirm that this volcanism is of the basaltic type with plagioclase,
pyroxene and opaque minerals with a microdoleritic texture.

Post-magmatic phenomena resulting from meteoric and hydrothermal alteration favor
the development of significant silicification, epidotization and hydroxidation.

This type of volcanism developed during the Triassic in an intracontinental domain and
spread into a tidal and probably intertidal environment. In Algeria, it corresponds to the first

magmatic manifestations linked to the opening of the central Atlantic.
Résumé :

Le complexe triasique d'Oranie (monts de Tlemcen et Saida) fait partie de la province
basaltique d'Afrique du Nord. Le volcanisme se manifeste par des coulées de basalte
vacuolaire associees a un ensemble volcanosédimentaire. L'ensemble des données résultant de
I'étude pétrographique des volcanites permettent d'affirmer que ce volcanisme est de type
basaltique a plagioclase, pyroxéne et minéraux opaque avec une texture microdoléritique .

Les phénomenes post magmatiques résultant de [’altération météoriques et
hydrothermales favorisent le développement d’une silicification, chloritisation, epidotisation
et hydroxydation importante.

Ce type de volcanisme s’est développé durant le trias dans un domaine intracontinental
et s'est épanché dans un milieu tidal et sans doute intertidal. 1l correspond en Algérie, aux

premiéres manifestations magmatiques liées a I'ouverture de I'Atlantique central.
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Chapitre 1 : généralités

Chapitre 1 : généralités :
1.1. La présentation du theme d’étude :

Le theme de cette étude concerne la pétrographie et la minéralogie des basaltes permo-
trasiquesde la région de SAIDA et de chott Chergui réputes comme tholeitiques,Lapierre et al
(1984), Elmi et Benhamou (85),Mahmoudi et Bouguara (1990).

Les études qui ont été abordées se limitenta des descriptionsmacroscopiques et
microscopiques en précisantla naturedes minéraux, la structure des affleurements ainsique

I’age relatif.

D’aprés la comparaison avec leurs homologues, eu Algérie et auMaroc il s’averequ’ils

appartiennenta des tholeitesde la province magmatiquede 1’atlantique central (CAMP).

La présenteétude a pour objet la localisation des coulées basaltiques mésozoique a Tifrit
et I’élaborationdes lames mincesd’échantillons de la région étudiéeafin de préciser la nature
pétrographique, minéralogique et texturale avec un essai de nomenclature par le biais de
lacomparaision des régions d’Algérie et du Marocou les facies se ressemblent de point de vue

age et mode de mise en place des litho faciés.
1.1.1 : Définition de la province magmatique (camp)

Autour de 200 Ma, et en rapport avec l'ouverture de I'Océan Atlantique Central,
s’installe une importante activité magmatique bien connue par la Province Magmatique de
I’Atlantique Central (CAMP). Celle-ci, reste 1’'une desplus vastes provinces basaltiques
continentales sur Terre (e.g. Marzoli et al., 1999). Le magmatisme de la CAMP est
aujourd'hui représenté par les reliques de roches intrusives et extrusives qui se manifestent en
Afrique du Nord-Ouest, Europe du Sud-Ouest, Amérique du Nord et en Amérique du Sud
(e.g. Mc Honeet Puffer, 2003; Youbi et al., 2003; Knight et al., 2004; Marzoli et al., 2004).

La province magmatique de [’atlantique central (camp)est une grande province
magmatique (~10x10° km?).Sa mise en place a la limite trias —jurassique est le résultat la

dislocation initiale de la Pangéecentrale.

Les témoinsde ce magmatisme, sous forme de sills, de dykes et de coulées, affleurent
actuellement en Amérique du nord,en Amérique du sud,en Afrique de 1’Ouest et au sudde
I’Europe .De point de vue géochimique, la magmatique CAMP est subdivicé en trois groupes
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Intermediate(IT 1) ; hight TiO2 (HTI). principaux, en fonctions de la teneur en titane
(low TiO2(LTi) ;Du pointde vue geéochronologique, le passage trias —jurassique estimé a

210,6+0,3MA coincide avecla mise en place du magmatisme CAMP dont 1’age est estime a

200MA

Le sujet de la présente étude concerne la pétrographe et minéralogie des coulées

basaltiques permo-triasique des environsde Saida réputées comme appartenant au volcanisme

CAMP.

Ou les facies se ressemblent de point de vue age etde mode de mise en place des litho facies.

Figurel (Chabou et al 2010).
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Figure 1 : Distribution des formations magmatiques de la CAMP en Algérie et au Maroc. Les continentssont
replacés dans leur position au Trias supérieur. En Algérie, 1 : Béchar. 2 : Tindouf. 3 : Reggane. 4 :Hank. 5 :

Monts des Ksour. 6 : Monts de Tlemcen. 7 : Tiffrit (Monts de Saida). Au Maroc, 8 : Anti Atlas.9 : Haut Atlas. 10
: Moyen Atlas. 11 : Argana. 12 :Oujda
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1.2. Historique des études et problématique : Dans les hautes plaines oranaises :

Dans la bordure des hautes plaines un volcanisme basaltique mis en place dans les
formations mésozoiques’observe dans le mole de Tifrit et a Ghar Roubane ( G Lucas1942, B
Owedenco 1946, et Lapierre 1983).Deux successions volcano-sédimentaires dans le Trias
d'Oranie (Algérie occidentale): témoins de la fracturation d'une plate-forme continentale ont
été découvertes par les auteurs:LAPIERRE,H.MANGOLD,C.ELMI, S.BROUXEL,
M.1984.A chott Eechergui :A chott Echergui le trias est reconnu par forage selon la BRMA.
La mise en place de cesbhasaltes a été faite dans des lagunes évaporitiques a chott chergui
Entre50m et de 220m deprofondeur d’apres les sondages de EREM et dans des hauts fonds et
des ruptures de pentedans la partie nord occidentale du mole de Tifrit avec parfois des
Incursions marines du faitde la présence des calcaires dolomitiques a fossiles marins EImi et
Benhamou 1983.Les principaux sondages du chott ech chergui montrant les basaltes
triasiques dans la formation évaporitiqguesmésozoique.Les études de M.Mahmoudi M.ont
aboutis a la reconnaissance du trias & marne et des coulées basaltiques a px et pl a Ain
Soltane(2009) .Au MAROC : Au Maroc, le magmatisme CAMP est largement représenté,
sous forme de coulées dans les domaines atlasiques et mesetiens et sous forme de sills et de
dykes dans 1’Anti-Atlas (Bertrand, 1991).La frange continentale de 1’atlantique au Marocse
caractérise par des affleurements de laves alcalines et tholeitiquesqui sont les basaltes et les
rhyolites. Leurs ages est respectivement fini hercynien a savoir Permien et fini Triasique
(début du jurassique),Ce phénoméne est décrit par dans la meseta cotiere du Maroc en
1983/1975.par LeGuern et al —Bertrand et al.Il s’agit d’aprés cesauteurs de coulées de type
islandais, épanchées sur un pays remarquablementplatparfois sous la mer, puisqu’on trouve
des calcaires fossiliferesinter stratifiees Un autre volcanisme triasique a caractére surtout
diapirique et a affinité tholeitiguede CAMP selocalise au niveau du bassin des monts des
Ksoursde I’atlas saharien(Meddah2010).Dans le tell les travaux de Midoun (1989) ont aboutit
a un type de volcanisme a caractére diapirique remaniant le socle profond.Dans cette présente
mémoire notre étude sera de voir les caracteres pétrographique et minéralogiquede quelques
échantillons de basalte du trias des environs de Saida et de voir leurs similitudes avec la
grande province basaltique de I’atlantique centrale au niveau de 1’Algérie occidentale. Le
présent travail est une contribution a la connaissance du magmatisme mésozoique de la
meseta oranaise qui pourrait avoir des caractéristiques de ressemblance avec la meseta

marocaine qui d’apres les études appartient au magmatisme CAMP.


http://geoprodig.cnrs.fr/solr-search?q=LAPIERRE
http://geoprodig.cnrs.fr/solr-search?q=MANGOLD
http://geoprodig.cnrs.fr/solr-search?q=ELMI
http://geoprodig.cnrs.fr/solr-search?q=BROUXEL
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Chapitre 2 : Contexte géographique, géologique et structurale du site d’étude
2.1.Contexte géographique :

La meseta oranaise correspond au domaine des hautes plaines ouest algériennes au sud du tell.
Ce domaine est caractérise par une orographie et une hydrographie typique.

Au nord on localise des monts et plaines ainsi que des réseaux hydrographiques comme les

monts de Saida et de Dalia, la plaine de Ghrisetles oueds de Mimoun, de Tifrit et deSaida .figure2.

Au sud on localise la région des chotts ou les eaux des marécages font présences comme la
région de Ain skhouna a chott Echergui.Les hautes plaines sont bordées par I’atlas saharien (monts des

ksour) au sud et I’atlas tellien (chaine alpine) au nord, carte géographique de la figure2.

Front des nappe

- Mascar
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2
Brézing
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Figure2 :Carte géographique demontrant les monts de Saida et le chott Echergui.
d’apres Elmi et al (1985) modifiée.
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La région d’étude concerne la bordure nord des hautes plaines oranaise et plus
précisémentLe sud du mole de Tifrit auniveau de la cascade de Tifrit et au niveau de Ain

Soltane comme le montre la carte de la figuresuivante.
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Figure3 : montrant les localités d’étude qui sont Tifrit et AinSoltane
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Photo : vie panoramique de tifrit

Photo : Vie panoramique aine soltane
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2.2 : le contexte géologique de la région :

La meseta correspond a un domaine ou la couverture mesocenosoique est subtabulaire
Carbonatée avec des fractures situées au nord et qui ont favorises I’apparition des
formationsPaléozoiques cristallines et cristallophylliennes.Il s’agit d’une lithologie constituée
de Schiste, degrés et de phtanite siluriennes avec des grawackes et de grésdévoniens

recouvertes par la couverture carbonatée.
Le magmatisme se présenteen deuxépisodes géologiques :

Le premier magmatisme est d’dge paléozoique avec une nature calcoalcaline et le
deuxieme est d’age mésozoique avec une nature tholeitique et qui fera 1’objet de notre

présente étudevoir la carte paléogéographique simplifiée des hautes plaines oranaises.

OTiffri
==X

Y L

Figure4 : de la carte paléogéographiquesimplifiée du tell, des hautes plaines et du domaine
atlasique algériend’aprés Elmi et al (1985).1 :chaine alpine.2 :domaine tlemcenien.3 :hautes

plaines oranaises.4 :domaine atlasique.5 :domaine de transition.
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Les formations paléozoiques sont constituées par des schistes et des

grésmétamorphiques avec des granite en plutons et un cortégefilonienmicrodioritique,

rhyolitique et aplitique.

Les formations Permotriasiques sont constituées de microconglomérats a la base,

d’argile, de dolomie et de coulées basaltiques.

Les formations jurassiques sont carbonatées et dolomitique. Voir la carte et le log

stratigraphique desFiguresb,6 et 7.
2.2.1 :la lithologie :
La région de Saida est formée de facies allant du paléozoique au cénozoique

a) Lepaléozoique estformédes étages suivants :
- Le Silurien : schistes, grés et phtanites.
- Le Dévonien : schistes,microbechers et grés.
- Le Carbonifere : schistes, psammites,grés, conglomératslydiennes et breches
volcaniques.

b) Lemésozoique est constitué de :

Le Trias : basalte, tufs et dolomie.
- LeJurassique inférieur : calcaire marneux a silex et marnes.
- LeJurassique moyen : calcaire a silex etdolomies
- Le Jurassique supérieur : calcaires, argilites, grés,calcairemarneux et dolomie.
- Le crétacé inférieur :calcaires marneux, calcairesdolomitisés,marnes,schistes et
quartzites.
- Le crétacé supeérieur : marnes, calcaires, gypse et dolomie.
c) Le cénozoique :
- -L’éoceéne inferieur et moyen :
- Calcaire,silex et marneux-calcaires. Parfoisgypse.
- -I’éocene supérieur : marnes. Grés et calcaires gréseux
- -Oligocene : gés, passeesmarneuses, et parendroits descalcaires
- -miocene : marnes,argiles, grés,calcaire et sables
- -pliocene : marnes, argiles, grés et calcaireslacustre

- Quaternaire : argiles,cailloutis,alluvions, sables,gravier,limonet argiles
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2.3 : le contexte structural :

La région de Saida est située au niveau des hautes plaines ouest algériennes ou les facies

ont été déformés lors des orogeneéses hercyniennes et alpines.

L’orogenese hercynienne est localisée au niveau du moéle de Tifrit ou on peut observer
les plis au niveau des formations siluriennes, dévoniennes et carbonifere. Ces plis sont
isoclinaux, en chevrons, couchées et isopaques et sont issues lors des déformations ductiles
qui ont affectés les schistes et les phtanites.les déformations cassantes sont des failles et des

microfailles visibles au niveaux des roches compétentesdes grés et quartzites.

Les failles parcours les formations de Saida avec des orientations NE/SW-E/W-NW-SE

et N/S et semblent avoir un héritage hercynien et des rejeux pendant I’alpin.

Parmi ces failles on note la faille de I’oued Saida, la faille des eaux chaudes, la faille du
vieux Saida, la faille de Tenient sidi Mimoun et la faille de Tagermaret.

Les déformations souples sont visualisées par les axes des anticlinaux et des synclinaux

a grand rayon de courbure au niveau du jurassique au sud du méle de Tifrit.

On note aussi des endroits ou les formations du jurassique sont subtabulaire comme
c’est Indiqué par les signes des pendages. Voir figure 4et notice interprétative géologique et
Structurale dunord Saida (ANRH 2008) et le log stratigraphique synthétique de
ORGM.(2003).

Figure5 :carte géologique du Nord Saida (ANRH2008).
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rregenae aes tormations litho-stratigraphiques
=
A Quaternaire (Holocene): Alluvions actuelles - sables. graviers. limons et argiles
Qs Quaternaire (Holocene): Alluvions actuelles et récentes par endroit ¢boulis des pentes et accumulation de piemont (sables. graviers et argiles) et mollasses
Qa Quatemaire (Holocene):Formations dunaires consolidées. quelqs | chelles. pouding et grés
Q: Quaternaire:Crotte calcaire - dépts quateraires anciens avee surface encroiitée
PLQ Plio-Quatemaire:Cailloutis (grés et conglomérats) et mames
M.Pl Mio-Pliocéne:Argiles et conglomérats. calcaires lacustres
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, 34 - 3 “
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N X y
Ki Crétacé inférieur (Berriasien-Hautérivien): Calcaires dolomitisés et mames
i Jurassique supéricur (Kimmérigien): Dolomies s et argiles
1 :
J3' Jurassique supérieur (Oxfordien):Argilites. gres calcaires et mames
)2 Jurassique moyen (Dogger):Calcaires a silex et dolomies Signes topographiques
. Route <@ sAIDA  Cheflieu de la willaya
Ji Jurassique inféricur (Pliensbachien et Toarcien):Calcaires mameux a silex et marnes .
Route secondaire
1 a ‘ AIN EL HADJIAR  Agglomération
Ji' " Jurassique inférieur (Hettangien et Sinémurien):Dolomies cristallines ASHRin
——+—+— Chemin de fer e Y
D i | Chott et Sebkha
rias:Gypses. argiles et dolomies noires Courbe
r BP.T Permo-Trias:Basaltes ct tufs basaltiques Oued temporaire Plan d’cau
Oued permanent
C Carbonifére:Schistes. psammites. gres. conglomérats et lvdiennes
D Dévonien:Schistes. microbreches et grés
S Silurien:Schistes gris et phtanites
7Pz Paléozoique?:Granites
Echelle 1/200 000
L’ équidistance des coL 50 métres (maitresse 200m.)
Kms 4 3 2 1 0 5 10 15 20Km
s en bistre corre au quadrillage kilométrique
e Géodésique Nord Projection MTU Fuseau 31
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ANRH/2008

Figure5: légende de carte géologique du Nord Saida (ANRH2008).
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Age Lithologie Description des faciés

Calcaires et dolomies

Basalte doléritigue

TRIAS

Calcaires

Bréches a eléments volcanigques
(Andésites, rhyclites), gquartz et
schistes.Ces roches montrent des

disséminations et wveinules de
Pyrite, chalcopyrite, marcasite.
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S
5
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Figure6 : montrant un log stratigraphique synthétique du méle de Tifrit- ORGM(2003).
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Etude pétrographique et minéralogique des
basaltes triasigue de Ain Soltane et de Ain
Tifrit(cascade).
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Chapitre 3 : étude pétrographique et minéralogique des basaltes triasique de Ain
Soltane et de Ain Tifrit(cascade).

3.1.Etude macroscopique des basaltes triasique de Ain Soltane (Saida) :

L’aspect macroscopique des facies : les facies sont généralement de coloration noire a
Iégerement verdatre avec une texture typiquement volcanique ou les cristaux de pyroxene
apparaissent. Les plagioclases sont d’aspect trés petit. La roche est parcourue parfois par des

Remplissages secondaires de calcite et de silice. Photo 1.

Wiy
S50

Photol: du basalte triasiquede Ain Soltane.
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3.2. Etude microscopique du basalte triasique de Tifrit :

Les basaltes de Oued Tifrit et de I’atlas saharien (Koudiat el Mellah) ont été décritspar

Lapierre (1985) comme I’indique le log stratigraphique de la figure 8suivante :

==

7
el

I';o

7
\~

ERTIE

Qe

ol : olivine
cpx : clinopyroxéne 3
pl : plagioclases
e : épidote
: smectites

Figure7 :Log stratigraphique synthétique de Tifrit et koudiat et mMellah(AS) Lapierre(85).
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Les basaltes mésozoiquesdes environs de Saida (Photos) se présentent sousforme de
plusieurs coulées noiratres parfoisvacuolaires presque aphanitique. Ces coulées sont
Parcourues par des filonnets d’épaisseur décimétrique et d’extensionmétrique, remplis de

silice ou de calcite.Parfois les pyroxénes sont visibles a I’ceil nue.

Au microscope, la paragenese primaire comporte des plagioclases (60 a70 %) qui sont
partiellement ou totalement englobés par des clinopyroxenes (20a 30 %) offrant ainsi a la

roche une texture microdoleritique (Photos 2,3,4,)

Les minéraux opaques, de taille infra millimétriqgue, montrent une structure en fine
aiguille et parfois en grains anguleux ou en peigne. La paragenése secondaire est constituée de
chlorite verte, de quartz, de calcite et d’oxyde de fer.

La texture est presque doléritique avec des plagioclases en charpente quienglobent des
pyroxénes. Les minéraux opaques(photo 5,6), se présentent en forme de croix et de
peignesurtoutvisible dans la mésostasequi est vitreusesymptomatique d’un refroidissement
rapide Ces minéraux opaques semblentpostérieurs aux pyroxénes et aux plagioclases.
Lesproduitsd’altération sont la chlorite, calcite etl’épidote. Dans le détail les pyroxenes sont
des clinopyroxensde type augite paroismacle H1, Les plagioclases sont deslabradorset des
Bytonites. Les opaques sont des Titanomagnetites ou des Iiménites. Les plages irréguliéres de
chlorites présentes dans le fond de laroche s’interprétent comme desaltérations duesa des

processustardimagmatiques.

Parfois la texture est ophitique comme la montre la photol suivante avec des

plagioclases a I’interieur des clinopyroxene (photos 7, 8, 9,10et 11)
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Photo3: montrant la texture et les minéraux du basalte triasique de Ain Soltane en lumiére
naturelle.
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Photo 4: LP

Photo5: du basalte en LN montrant les chlorites, les plagio et les minéraux opaques
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Photo7:du basalte de la cascade de Tifrit en LP
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Photo9 : Basalte vésicule a remplissage de silicede la cascade LN
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Le dynamisme des basaltes triasiques du mdle de Tifrit :

D’apres la structure, la texture et la minéralogie des différentes émissions du volcanisme
triasique de Tifrit, on constate qu’ il s’agit d’au moins 2episodes du fait de la présence de

coulées microdoleritiques et de coulées vésicules comme le montre les photos précédentes.
Les phénomeénes post magmatiques des basaltes triasiques de la cascade

Les phénomeénes post magmatiques se traduisent par la présence de la calcite, de la silice,

de la chlorite et des oxydes de fer comme le montre les photos A et B suivantes :

Photos10 :basalt de la regeon de tifriten Ip et In
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avec ceux du mole de Tifrit (Algérie).
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Chapitre4 : données géochimiques et géochronologiques comparatives des basaltes

triasiques du Maroc avec ceux du mole de Tifrit (Algérie).
4.1. Données géochimiques et géochronologiques :

Les tableaux suivants donnent les valeurs des éléments majeurs des tholeites

mésozoique de la meseta marocaine in Girar82.

Tabl:
M—-2 M-4 M—-11
sio2 H0,2% : S0,00 ¢ 51,10 3
Tio2 1,34 1,32 1,43
Al20x 14,18 14,10 13,91
Fel= 10,464 10,77 11,62
Mn0 0,26 0,27 0,20
ol 8,11 8,07 7,47
Ca0 10,83 10,77 10,44
Naz20 1,86 1,83 1,96
x20 0,31 0,27 0.45
F205 = ©0,08 0,50 0,20
H2O- 1,05 1,58 0,61
20— 0,289 0,88 0,52
. Tetal 99,80 100,3( 99,91
B
Tab2:
M-23 M-24 M—30 M-31 M-32 M-33
: 50,30 : 51,00 : 51,00 : 52,80 : 51,00 : 52,20
1,16 1,34 1,49 1,61 1,41 1,66
14,03 14,16 14,10 15,01 13,66 14,21
Y 11,35 10,30 8,31 10,22 10,32
0915 0'17 0,14 0'12 0916 0.16
8,90 7,68 P 6,64 7,52 &, 49
& 9,71 10,63 9,27 8,60 8,98 9,16
& 1,76 1,90 2,25 2,42 2,27 2,48
0,61 0,40 0,67 1,17 0,63 0,87
& 0,50 0,40 0,50 0,15 0,35 0,10
1,64 0,70 1,90 220 2,28 1,49
1,12 0,56 1,16 1,48 1,03 0,72
0,30 100,29 100,51 100,51 99,51 99.86
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D’un point de vue géochimique, les dolérites et basaltes de la CAMP au Maghreb ont
des compositions de tholéiites continentales pauvres en titane. La série volcanique du Haut
Atlas marocain, qui sert de référence pour les formations magmatiques de la CAMP dans la
région, a été subdivisée en quatre unités basaltiques (Marzoli et al., 2004) : inférieure,
intermédiaire, supérieure et récurrente. Ces unités se distinguent par une décroissance des
teneurs en éléments incompatibles (Rb, Sr, Nb...) et du taux d’enrichissement en Terres Rares
l1égeres [le rapport (La/Yb)n passe de 4,5 pour 1’unité inférieure a 1,4 pour I'unité récurrente].
L’évolution des trois premieres unités se caractérise également par une diminution de la
teneur en SiO2 et en TiO2, tandis que les basaltes de 1’unité récurrente se distinguent par une
teneur relativement faible en SiO2 et sont riches en TiO2 et en fer. Au Maroc, 'unité
récurrente est limitée aux bassins les plus matures du Haut Atlas. Dans les bassins d’Argana
et d’Oujda, la série volcanique n’est représentée que par les unités inférieures et
intermédiaires. Les trois premieres unités volcaniques ont été identifiées dans le Moyen Atlas
marocain (Mahmoudi et Bertrand, 2007) ainsi que dans le bassin des Ksour (Atlas saharien
occidental) en Algérie (Meddah et al., 2007). Dans le Sahara algérien, quatre groupes ont été
définis, respectivement corrélés aux quatre unités basaltiques, inférieure, intermédiaire,
supérieure et récurrente (Chabou, 2008 ;Chabou et al., 2010) (figure 9) : (i) les coulées de la
région de Béchar correspondent a 'unité inférieure ; (i1) les sills et dykes des bassins de
Reggane, du Hank et de la région de Béchar sont corrélés avec ’unité intermédiaire ; (ii1) un
premier groupe de dykes et sills du bassin de Tindouf est corrélé avec 1’unité supérieure ;
enfin, (iv) un deuxiéme groupe de dykes et sills du bassin de Tindouf s’apparente a 1’unité
récurrente. Ces données montrent que les magmas de la CAMP enregistrent la méme
évolution chimique dans le Sud-Ouest algérien que dans le Haut Atlas marocain, ce qui

témoigne d’une continuité des sources et/ou des processus magmatiques a cette échelle.
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Unité Inférieure
25
2
= Unité
niteé su
- per
£
w115
Unite recurrente
0'5 A A A
0 2 4 6
Lan/Ybw

W Coulees de Béchar (I Unié inféleure(Haut At Moyen Atlas et Monts des Ksour)
# Dykes et sils des bassing de Reggane, du Hank ef e a rgion de Béchar © Unieé ntenmédlare (Haut Atas, Moyen Adas et Monts des Ksour)

O Dykes et sils du bassin d Tindouf (yroupe 1) O Unité supéreure (Haut Atla Moyen Atls et Monts des Ksou
A Dykes et sils u bassin de Tindouf (groupe 2) & Unié récument (Haut At

Figure8 : Variation des rapports (Sm/Yb)n et (La/Yb)n des dolérites du Sud-Ouest algérien (Chabou, 2008)
comparée a celle du Haut/Moyen Atlas marocain (Marzoli et al., 2004 ; Mahmoudi et Bertrand, 2007) et des
monts des Ksour, Algérie (Meddah et al., 2007).

D’un point de vue géochronologique, les coulées volcaniques du Maroc sont les mieux
datées parmi les formations magmatiques de la CAMP avec plus d’une trentaine d’ages
plateaux (méthode 40Ar/39Ar) obtenus a ce jour. Nomade et al. (2007), Verati et al. (2007),
Knight et al. (2004) et Marzoli et al. (2004) ont mesuré des ages plateaux sur les formations
inférieures, intermédiaires et supérieures qui s’étalent de 197,8 £ 0,7 a 201,0 + 2,4 Ma, avec
un pic de I’activité magmatique a 199,1 + 1 Ma (figurel2). Les ages mesurés par Verati et al.
(2007) sur 1’unité récurrente indiquent un pic a 196,6 Ma, en accord avec la stratigraphie qui
montre la présence d’une couche relativement épaisse de sédiments entre la coulée supérieure
et récurrente. Les datations 40Ar/39Ar effectuées sur les dolérites du Sud-Ouest algérien ont

donné des spectres perturbés indiquant des ages approximatifs situés entre 192,7 £3,0 et 198,9
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+ 1,8 Ma (Chabou et al., 2007). Un age plateau de 198,9 + 2,3 Ma a cependant été obtenu sur
des plagioclases d’une dolérite du bassin de Tindouf (Chabou, 2008) et constitue la meilleure

estimation de mise en place du magmatisme de la CAMP en Algérie.

Les coulées de Tifrit pourraient étre assimilées aux émissions triasiques de la meseta
marocaine ou se rapprocher de point de vue pétrographique et géochimique donnant ainsi un
type nomme FI : formation inferieure du haut atlas qui fait une continuité géographique de

I’atlas saharien occidental et cet argument peut étre appuyer par le diagramme de suivant in
Girar (87).

" /n 1

' "%
‘ .

Figure9: position des cpx des lavesde la Meéséta marocaine dans le diagramme Ti/Al —
Mg/Mg+Fe de Pachtere et Bertrand 82.FS: formation supérieure des tholeites du haut

atlas(HA).-FI : formation inferieure des tholeites du HA.
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Le deuxieme diagramme(figure1l) base sur les cpxin Girar87 est le suivant :

v ®
P Bm

4004

2 4 © B8 10 12 34 8 T pomsme

Figure 10 :Position des laves de la Méséta cotiére dans la diagramme V/(Ti/1000) de Servais, 1982.

A: Domaine des tholéites de I'Océan Atlantique. B: Domaine des tholéites continentales.

Ce diagramme permet de conclure que les tholeites de Tifrit pourraient étre assimilées a ceux

de la meseta marocaine qui d’apres les valeurs des cpx sont des tholeites océaniques (figure
de Sherais 82).

4.2. Discussion et conclusion

Les travaux récents réalisés sur les formations magmatiques de la CAMP au Maghreb
ont montré que la mise en place de I’essentiel du magmatisme de cette province s’est
effectuée durant une courte période de temps autour de 199 Ma en accord avec les ages
obtenus sur ’ensemble de la province. Au Maroc (et dans les Ksour), le magmatisme de la
CAMP est représenté par une succession de coulées volcaniques, ce qui constitue des criteres
de chronologie relative. Ces coulées ont été subdivisées en quatre unités géochimiquement

distinctes qui ont été identifiées parmi les intrusions magmatiques du Sud-Ouest algérien.

La comparaison géochimique entre les dolérites du Sahara occidental algérien et les
unités volcaniques du Maroc et des Ksour est donc tres utile pour contraindre la chronologie
relative du magmatisme dans le Sud- Ouest algérien qui n’existe que sous forme d’intrusions
(hormis les coulées de Béchar, mais qui sont isolées sans succession stratigraphiques). Enfin,

les données géochimiques obtenues sur la CAMP au Maroc et en Algérie indiquent une
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continuité des sources et/ou des processus magmatiques a 1’échelle du Maghreb. Figure 3 :
Diagramme de probabilité de la distribution des &ges 40Ar/39Ar les plus précis des
formations magmatiques de la CAMP au Maroc et en Algérie

Ages CAMP Maroc (n = 22 ; Nomade et al., 2007)
Ages CAMP Sud-Ouest Algérie (n = 1 ; Chabou, 2008)

199,1 Ma
8 e
e 6 —+
L
£
=
4 1 196,3 Ma
| 198,9 Ma
0 - " o
190 194 198 202 200
Age (Ma)

Figurell: Diagramme de probabilité de la distribution des ages 40Ar/39Ar les plus précis des

formationsmagmatiques de la CAMP au Maroc et en Algérie.
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Chapitre 5:Cadre géodynamique de la mise en place des basaltes en générale

ettriasiques en particulier.

5.1. Introduction :

Le basalte est une roche magmatique volcanique issue d'un magma refroidi rapidement
et caractérisée par sa composition minéralogique : plagioclases (50 %), de pyroxénes (25 a
40 %), d'olivine (10 a 25 %), et de 2 a 3% de magnétite. Sur Terre, il a une origine
volcanique et est un des constituants principaux de la crolte océanique. Sur la Lune, elle
constitue la surface des mers lunaires. Ce serait un constituant important des croltes de Mars,
Vénuset Mercure.Le mot basalte est emprunté au latin basaltes, terme dont on dit souvent
qu'il est dérivé d'un terme éthiopien signifiant « roche noire ». Mais, d'une part ce terme
n'évoque rien aux locuteurs amhariques, d'autre part une autre origine est citée, peut-étre
égyptienne. Le basalte est une roche mélanocrate a holomélanocrate (sombre a trés sombre) a
structure microlitique, qui est issue de la fusion partielle du manteau terrestre de composition
péridotitique (Iherzolite).Les plus grands épanchements basaltiques connus sont les trapps de
Sibérie en Russie, les trapps du Deccan en Inde, le plateau de la Columbia aux Etats-Unis,
Tassili des Ajjers en Algérie ou encore les laves triasiques nord-américaines. La structure
basaltique la plus célebre est sans doute la chaussée des Géants en Irlande, ou lI'on peut
admirer des orgues basaltiques (formations en forme de colonnes, généralement de coupe
hexagonale). En France, ils se rencontrent principalement dans le Massif central. Les régions

sombres de la Lune (les « mers ») sont formées de basaltes*

5.2. L'origine des basaltes

Photo 11 : Coulée de lave basaltique refroidie de type pahoehoe (Kilauea, Hawai).
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Le magma a l'origine des basaltes provient de la fusion partielle des roches du manteau
terrestre. Le manteau est constitué de peéridotite dans sa partie supérieure. Un modele de
péridotite a été avancé : la pyrolite. Le géotherme ne croise le solidus de la pyrolite que si elle
est hydratée (0,1 %). Il n'y a pas de fusion en dessous de la L\VVZ car nous arrivons dans une
zone de pyrolite séche. Selon la pression a lagquelle se fait la fusion partielle, les minéraux
affectés par la fusion ne sont pas les mémes. Pour des taux de fusion faibles, le liquide est
riche en eau et en alcalins : on obtient des basanites ou des basaltes alcalins & olivines. Pour
des taux de fusion élevés, le liquide est plus riche en calcium, fer et magnésium, et on obtient
des olivines tholéiites. Au niveau des points chauds, le taux de fusion de la pyrolite va de 5 %
en périphérie, avec formation de basanite, a 30 % au centre, avec formation d'olivine tholéiite.
Lorsque le taux de fusion est de 10 %, il y a formation de basalte alcalin & olivines. Au niveau
des rides médio-océaniques, le taux de fusion est de 30 %, et nous obtenons de I'olivine

tholéiite.
5.3. Contexte géodynamique des basaltes mésozoique au Maghreb :

A la limite Trias-Jurassique (~ 200 Ma), la Pangée connait une importante activité
magmatique qui signe une phase de distension aboutissant & 1’ouverture de 1’Atlantique
Central. Cette activité est a ’origine de la plus vaste province magmatique continentale de
notre planete (~7x106 km2), connue sous le nom de province magmatique de I’ Atlantique
central (CAMP) (Marzoli et al., 1999). Suite a la dislocation continentale et a I’ouverture de
I’océan Atlantique, les témoins de la CAMP sont aujourd’hui dispersés sur quatre continents :
Amérique du Nord, Amérique du Sud, Afrique et Europe. Au Maghreb, la CAMP s’étend sur
une grande partie du Maroc et dans 1’Ouest et le Sud-Ouest algérien. Le but de ce travail est
de faire le point sur les connaissances acquises ces dix dernieres années sur le magmatisme de
la CAMP au Maghreb (Algérie etMaroc)

Selon les études faites sur les basaltes mesozoiques du Maroc, il s’avere quel’ouverture
de I’atlantique central, est responsable de la formation de grabens de direction NE-SW &
NNE-SSW (Frizon de la Motte et al., 2000) qui seront par la suite remplis par des argilites et

des évaporites synchrone au magmatisme basaltique

Et selon Lapierre et al (83) Le complexe triasique d'Oranie (monts de Tlemcen et Saida)
fait partie de la province basaltique d'Afrique du Nord. Le volcanisme se manifeste soit par de
minces coulées de basalte trés vacuolaire associées a des pyroclastites. L'ensemble des
données résultant de I'étude pétrographique géochimique des volcanites et de I'analyse des
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carbonates localement interstratifiés dans le magmatisme, permettent d'affirmer que le
volcanisme intracontinental s'est épanché dans un milieu tidal et sans doute intertidal. Il
correspond en Algérie, aux premieres manifestations magmatiques liées a l'ouverture de
I'Atlantique central. En consequence ces basaltes seraient liees a un cadre tectonique

divergent.
5.4.Interpretation de la mise en place des basaltes dans le cadre divergent

Les basaltes en cadre divergent.

2 cadres divergents sont a envisager : les dorsales avec I’océanisation et le rifting continental.

A.Les basaltes observés.

Al :Les basaltes de dorsale.
a.Deux types majeurs.

Les basaltes de dorsales se présentent sous la forme des pillow lavas (due aux conditions de
mise en place dans ’eau). Ces basaltes sont de type tholéiitique ou encore appelés MORB.
Roches microlithiques avec un verre relativement fréquent. Phénocristaux peu développeés

d’olivine, de plagioclases (surtout calciques) quelques clinoPx (type Augite donc calcique).
b.Les marqueurs géochimiques.
Les éléments majeurs.

Teneur en SiO2 comprise entre 49 et 52%. Faible teneur en potassium (K20 < 0.5%) et en

éléments incompatibles. Enrichissement en fer.
Les élements traces.

L’analyse des éléments traces permet de distinguer deux types de MORB : MORB-E et
MORB-N

Diagramme multi élémentaire

MORB-N : teneur en terres rares légeres (éléments les plus incompatibles) est faible. Les
MORB-E préesentent une teneur en terres rares légeres plus importantes que les N. ce qui
traduirait un taux de fusion partielle plus faible pour ces MORB-E, une origine plus

profonde... deux sources différentes.
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A2.Les basaltes de rifting.
On y observe des basaltes alcalins, souvent associés a des tholéiitiques
*Les élements majeurs.

Faible teneur en SiO2 (SiO2 < 48%) et teneur élevée en alcalins (Na20 +K20) proche de 3 a
4%. <Les ¢léments mineurs.Certainement riche en terres rares légeres puisque taux fusion

partielle peut important.
5.5 :Origine des basaltes dans le cadre diergent :

B.Une fusion partielle en plusieurs temps.

B1 :.Le stade de rifting.

Géochimie traduit un taux de fusion partielle peu élevé du a une origine profonde. Donc riche

en éléments incompatibles tels que les alcalins.

Soit, rift passif : exemple du rift Rhénan. Rifting par des petites cellules de convection donc

remontée de 1’asthénosphere d’ou bombement et volcanisme.

Soit rift actif : remontée de 1’asthénosphére (due a un point chaud, une dorsale) d’ou

bombement et volcanisme.
Graphique Température/profondeur avec les géothermes, solidus et liquidus...

Tout d’abord fusion de la lithosphére donc un basalte tholé€iitique en faible quantité. Tres vite
il y a fusion de 1’asthénosphére (par décompression adiabatique) qui donne le basalte alcalin

car provenant d’un manteau enrichi en incompatibles et taux de fusion faible.
B2 :Le stade dorsale.

Lorsque le stade rifting s’accentue, 1’asthénosphére s’appauvrie de plus en plus en élements
incompatibles, il y a alors « remplacement » des basaltes alcalins par les basaltes tholéiitiques

plus pauvres en éléments incompatibles.
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Distinction MORB-E et MORB-N :

MORB-E, trouveés sur dorsale Pacifique donc rapide : remontée de diapirs du manteau<

enrichis qui viennent par hybridation enrichir le magma de la dorsale. Cette remontée de

diapirs permet d’ailleurs le fonctionnement rapide de la dorsale.

MORB-N, trouvés sur la dorsale Atlantique donc lente : nombreuses petites chambres

magmatiques non alimentées par des diapirs profonds, donc pas d’hybridation, pas

d’enrichissement.

Les conditions imposées par le cadre de la divergence entrainent une fusion partielle du

manteau donnant naissance a une diversité de basaltes en fonction des conditions de fusion

partielle.
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Conclusion générale

Conclusion générale camp :

Dans I’intervalleTrias- Jurassique le nord-ouest du continent africain connait un
volcanisme basique en coulée, en filons et en dykes mis en place dans un contexte de type
continental ou lagunaire compte tenu dela naturedes émissions volcaniqueset des
sédimentsassociées. Au nord dans la zone interne des maghrébides, des filons magmatiques
basiques sont intrudés dans le paléozoique déformé avec un &gequi seraittriasique par
analogie de facies avec ces homologues de 1’avant pays tellien, du domaine atlasique et de la
plateforme saharienne. Dans le bassin de Bechar, de Tindouf et de Taoudeni ,le volcanisme
basique se manifeste par des dykes et des sills de dolerites qui traversent le paléozoique marin
et continental mais n’atteignent pas le continental intercalaire d’age jurassique et crétacé .De
ces faits ces dolerites sont considérés par certains auteurs comme ¢étant d’age triasique. De
point de vue pétrographique, la nature de ce volcanisme secondairedans les hauts plateaux
d’Algérieet précisément a Tifrit estde type tholeitique ayant la composition minéralogique
d’une dolérite a Px (augite), a plagioclase (labrador) et & opaque( titanomagnetite). Dans le
détail ces tholeites doivent étre comparé a ceux du Maroc ou des analyses sont disponibles et
avec ceux de I’heure actuelledes fonds océaniques et des riftsorientales. a rappeler que les
tholéites du CAMP sont a 49%<Si102<50,26%, pauvres en Titane 0,92%al,01%.Selon les
données recueillies a la limite septentrionale des hauts plateauxde 1’ouest algérien, ce
volcanisme est mis en place avec aux moins 2 épisodes: Une émissionde texture
microdoleritique et un autre épisode sous formede coulées basiques a texture vésiculée et
vitreuse avec des remplissage secondaire de silice et de calcite. Les recherches ciblées dans
cette optique doiventclarifier la composition chimique de ce volcanisme en éléments majeurs,
la nature des inclusions vitreuses et le comportement des éléments en traces et en particulier
les terres rares.de point de vue géodynamique, cevolcanisme est en relationavecl’annonciation
de I’ouverture d’une partie de I’océan atlantique qui sesitue chronologiquementa la limite trias
jurassique et dont une approche de datation géochronologique serait d’une importance pour
clarifier cette hypothése .Si on fait descomparaisons avec le volcanisme du haut atlas
marocain et de 1’atlas saharien occidental (prolongement naturel du haut atlas oriental).Les
données pétrographiques et géochimiques préliminaires placent ce volcanisme
intracontinental peu différencié parmi les tholeites océaniques. Les caractéres des coulées
volcaniques etsédiments inter stratifiéesindiquent que 1’épanchement a eu lieu dans un milieu

tidal.
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