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CHAPITRE | : généralités sur les enclaves ultramafique

I.1. Introduction :

La structure et la composition du manteau supérieur, tant du point de vue physique
que chimique, ne peuvent étre étudiées que de deux manieres :

» Indirectement par l'interprétation des données sismologiques, en
particulier tomographiques, et par des modélisations numériques ;

»  directement par I'é¢tude d'échantillons mantelliques remontés, a la surface
du globe, par divers processus dynamiques.

Parmi ceux-ci, les différents auteurs s'accordent a distinguer une mise en place
tectonique pour les massifs péridotitiques et les ophiolites et un "ramonage"” par les
basaltes, les kimberlites et les lamproites pour les enclaves. Celles-ci peuvent révéler un
échantillonnage diversifié de niveaux profonds de la lithosphere parfois répartis sur plus
d’une centaine de kilométres de profondeur (Nixon et Davies, 1987). Ces enclaves sont
comparables aux massifs de péridotites orogéniques et aux semelles des associations
ophiolitiques, mais sont bien évidemment de taille plus petite. Cependant, pour ces
derniéres, il est treés difficile d’établir, a la différence des massifs de péridotites ou des
ophiolites, les relations géométriques entre les différents constituants mantelliques. Cette
difficulté est, par contre, largement compensée par le fait que les enclaves ont subi, depuis
leurs zones de prélévement dans le manteau jusqu'en surface, une histoire crustale
(tectonique et métamorphique) moins complexe que celle des massifs (Dautria, 1988).
D'autre part, leur séjour, parfois de courte durée, dans les magmas basaltiques porteurs,
ne semble pas les avoir affectées de fagon importante (thermo-métamorphisme).

Ces trente derniéres années, les enclaves ultramafiques remontées par différents
types de magmas continentaux ou océaniques ont, a nouveau, fait ’objet de nombreuses
études structurales, pétrologiques et géochimiques afin, notamment, de préciser les modes
de circulation des magmas et des fluides au sein du manteau ainsi que les réactions
magmas-péridotites qui découlent de cette circulation.

Les variations texturales, minéralogiques et géochimiques révélées par un
échantillonnage diversifié d'enclaves au sein d'un méme massif volcanique, peuvent étre
ainsi considérées comme reflétant de veéritables forages profonds du manteau supérieur a
I’aplomb du massif et les hétérogénéités constatées peuvent alors étre interprétées en
terme de différents processus pétrogenétiques intervenant a différentes échelles (fusion
partielle a taux variable, interactions manteau-magmas, métasomatisme mantellique,

...etc).
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C’est dans ce contexte particulier que nous nous sommes intéressés a 1’étude de
quelques xénolites mantelliques associés aux produits volcaniques alcalins plio-
quaternaires du massif eruptif des Souhalia. Une comparaison avec les gisements

similaires décrits dans le secteur d’Ain Témouchent est également envisagée.

Dans ce chapitre, nous proposons d’abord des généralités sur les roches
ultramafiques et leur nomenclature, en se focalisant beaucoup plus sur leurs caractéres

texturaux et leurs origines.

1.2. Généralités sur les roches ultramafiques :
1.2.1. Définition :

Le terme ultramafiques comprend toute une gamme de roches holomélanocrates,
a texture grenue, et constituees pour plus de 90 % de leur volume par des minéraux colorés
trés riches en Mg et Fe et qu’on dit minéraux mafiques. Les roches ultramafiques sont

basiques & ultrabasiques (SiO2 < 52 %).

1.2.2. Constituants minéralogiques des roches ultramafiques :

Les minéraux des roches ultramafiques sont trés riches en Mg et Fe et peuvent
comporter des teneurs relativement élevées en aluminium et calcium. Trois especes
minérales essentielles forment ce type de roches : olivine, pyroxenes et amphibole.

L’olivine est trés magnésienne et proche du pole forstérite (Foss-F0gs).
L’orthopyroxene est de type enstatite a bronzite. Le clinopyroxene est généralement
représenté par du diopside ou de 1’augite. L’amphibole, riche en Mg, Al et Ca, est souvent
de la pargasite ou de la kaersutite. D’autre espéces minérales, mais en faibles quantités,
s’associent assez souvent a ces phases. Ce sont du plagioclase, du spinelle chromifére,
alumineux et magnésien, du mica noir de type phlogopite ou encore du grenat riche en

Mg et Al de type pyrope.

1.2.3. Classification et nomenclature des roches ultramafiques :

Selon la prédominance de 1’une des trois especes minérales essentielles : olivine,
pyroxéne ou amphibole, les roches ultramafiques sont globalement subdivisées en trois
(03) grandes familles :

- les péridotites (a olivine dominante : Ol > 40 %) ;

- les pyroxénites (a pyroxénes dominants) ;

- les hornblendites (a amphibole dominante)
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Les péridotites sont plus abondantes que les pyroxénites alors que les hornblendites
sont plus rares. La présence d’autres especes minérales (plagioclase, spinelle ou grenat)
en quantités accessoires (< 10 %) peuvent s’associer a la phase essentielle conduit a la
distinction de plusieurs variétés au sein de chaque famille parmi ces roches ultramafiques
(Tab.1). Parmi ces espéces minérales, on reconnait le plus souvent des phases
alumineuses liées a la pression d’équilibre (BP - HP) telles que plagioclase, spinelle ou

grenat, ou encore des phases hydroxylées telles que le mica noir.

Péridotites Péridotites a Péridotites a Péridotites a

plagioclase spinelle grenat

Pyroxénites Pyroxénites a Pyroxénites a Pyroxénites a
plagioclase spinelle grenat

Hornblendites Hornblendites a Hornblendites a

plagioclase spinelle

Tab.1 : Classification des roches ultramafiques en fonction de la nature de la phase

alumineuse (plagioclase, spinelle, grenat).

La nomenclature des roches ultramafiques est basée principalement sur la nature du
ou des minéraux ferromagnésiens prédominants dans la roche. Quatre minéraux essentiels
sont considérés dans la classification modale de Streickeisen (1976) : olivine, et

pyroxénes et amphibole (Fig.1 et 2).
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Fig.1 : Classification des roches ultramafiques dans le diagramme Ol - Opx - Cpx de
Streickeisen (1976).
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Fig.2 : Classification des roches ultramafiques dans le diagramme Ol — Px — Hbde de
Streickeisen (1976).
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1.3. Caractéres texturaux des enclaves ultramafiques :

Sur la base de leurs caracteres texturaux, les enclaves ultramafiques peuvent étre
subdivisées en deux grands groupes principaux en fonction de leurs implications dans les
processus magmatiques et métamorphiques profonds. On distingue ainsi :

» des enclaves de cumulats ;
» des xénolites mantelliques.

Les enclaves de cumulats sont caractérisées par des textures magmatiques, le plus
souvent a caractere cumulatif, et dans lesquelles au moins une phase minérale est
automorphe a subautomorphe et constitue la phase de cumulus. Les autres espéces
cristallines peuvent étre xénomorphes et interstitielles et forment I'intercumulus ou post-
cumulus. En se basant sur les proportions des phases post-cumulus, Irvine (1982) propose

une classification purement descriptive (Tab.2).

types texturaux Caractéristiques

orthocumulat un ou plusieurs minéraux précoces (cumulus) liés par des minéraux
tardifs abondants (25-50 % en volume) + poecilitiques (post-cumulus).

adcumulat un ou plusieurs minéraux cumulus pratiquement jointifs et montrant
des excroissances secondaires (0-5 % de minéraux en intercumulus).

mésocumulat cumulat présentant des caractéres hybrides d'orthocumulat et
d'adcumulat
(7-25 % de minéraux post-cumulus) cas trés fréquent.

hétéradcumulat un minéral cumulus cimenté par de grandes plages poecilitiques d'un ou
plusieurs minéraux post-cumulus.

cumulat “harristique™ | olivines allongées disposées parallélement les unes aux autres et cimentées
par d'autres minéraux poecilitiques.

cumulat texture grenue quelconque sans évidence de phase cumulus.

a texture ordinaire

cumulat liserés réactionnels ou figures de remplacement entre minéraux voisins.

a texture réactionnelle

Tab.2 : Nomenclature des types texturaux a caractére cumulatif (selon Irvine, 1982).
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Les xénolites mantelliques montrent des textures de déformation et de
recristallisation a 1’état solide dites aussi textures métamorphiques ou de tectonites
(Mercier, 1972 ; Mercier et Nicolas, 1975 ; Coisy, 1977 ; Harte, 1977 ; Pike et
Schwarzman, 1977). Globalement, tous les auteurs s'accordent a reconnaitre que ces
textures sont acquises a la suite de processus de déformations et de recristallisations dans
les conditions mantelliques.

Mercier et Nicolas (1975) et Harte (1977) retiennent trois principaux types
texturaux fréquents dans les enclaves ultramafiques a textures de tectonites :

a) le type protogranulaire : ce type textural décrit une roche sans porphyroclastes
et qui est formée, en majorité, par des grains, de dimension moyenne supérieure a 2 mm,
dont les limites peuvent étre rectilignes ou légerement courbées (Mercier et Nicolas,
1975). Elle peut présenter, cependant, quelques petits cristaux de seconde génération ou
néoblastes. L'évidence de traces de déformation n'est marquée que par la présence, dans
l'olivine surtout, d'extinction onduleuse ou de bandes de pliage. Le terme “’a grain
grossier’” a été utilisé par Harte (1977) pour décrire ce type textural ;

b) le type porphyroclastique : cette texture définit une roche contenant de gros
cristaux, en voie de fragmentation, appelés porphyroclastes. Dans ce type textural, la
proportion de porphyroclastes, par rapport a la matrice grenue fine, est supérieure a 10 %
(Mercier et Nicolas, 1975 ; Harte, 1977). La foliation est nette et marquée par
I'allongement des silicates ferromagnésiens, pyroxenes surtout, et peut étre également
soulignée par I’étirement et l'alignement des spinelles. Ce type textural est donc
caractérisé par la présence de deux catégories de cristaux :

- des porphyroclastes (3 a 6 mm), grains allongés a nombreux kink-bands et
représentant plus de 10% du volume de la roche ;

- des néoblastes (~ 0,5 mm), petits cristaux polygonaux non déformés. lls forment
une matrice fine qui entoure les porphyroclastes et qui est attribuée a une recristallisation
dynamique ;

c) le type équigranulaire : ce type textural décrit une roche a grain fin (moins de
2 mm), sans ou avec tres peu de porphyroclastes (< 10 %), et montrant systématiquement
une recristallisation (Mercier, 1972 ; Mercier et Nicolas, 1975). Harte (1977) utilise le

terme de ’granuloblastique’” pour définir ce type textural.
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1.4. Origine des enclaves ultramafiques :

Les deux groupes d’enclaves ultramafiques (cumulats et tectonites) peuvent étre
distingués selon les relations qui les lient aux laves « hotes ». On distingue ainsi des
enclaves homéogenes ou agglomerats (Vilminot, 1962) et des enclaves énallogenes ou
xénolites (Mercier, 1972 ; Conquéré et Kornprobst, 1974 ; Frey et Prinz, 1978).

a) Les enclaves homéogenes :

Ces roches sont caractérisees par des textures franchement magmatiques a caractere
cumulatif. Elles sont représentées par des faciés pétrographiques trés variables mais
constitués essentiellement de péridotites, de pyroxénites et d'hornblendites. Ces enclaves
résultent de processus de cristallisation de magmas dans les conditions du manteau
supérieur ou de celles régnant dans la crodte. Elles sont donc génétiquement liées soit au
cycle magmatique qui a généré les laves "hdtes"” soit a un cycle magmatique antérieur
(Irving, 1974b ; Best, 1975 ; Ludden, 1977 ; Berger, 1981 ; Grégoire, 1994 ; Moine, 2000).

b) Les enclaves énallogenes :

Cette famille regroupe toutes les roches qui n’ont aucun lien génétique direct avec
les magmas « hotes » et correspondent donc a des fragments de roches d’origine
mantellique, arrachés aux parois des chenaux, au cours de leurs ascension vers la surface.
Ces roches sont caractérisées par des textures de tectonites et par une prédominance des
péridotites associées a quelques pyroxenites. Elles sont définies comme des xénolites
mantelliques par Frey et Prinz (1978). Elles ont subi des processus de déformation et de
recristallisations et proviennent des zones situees entre les sources des basaltes et le
Moho.

I.5. Constitution du manteau supérieur et genése des magmas basaltiques :

L’étude des xénolites mantelliques a également pour objet d’aborder deux
problémes fondamentaux & savoir : la composition et la constitution du manteau, d’une
part, et le probléme de la genése des magmas basaltiques a partir des péridotites d’autre
part.

Ainsi, de nombreux auteurs dont Green et Ringwood (1967) et O’Hara (1970) sont
arrivés a admettre qu’une péridotite a quatre (04) phases (Ol + Cpx + Opx + phase
alumineuse), capable de donner naissance, par fusion partielle a des magmas basaltiques,
serait le matériau constitutif principal du manteau supérieur. Green et Ringwood (1967)

ont propos€ une composition chimique théorique connue sous le nom de “pyrolite qui se
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distingue de la composition des Iherzolites naturelles par des teneurs plus élevées en TiO»,
Al>O3, Fer total, CaO, K20 et Na2O. Leurs travaux expérimentaux ont montré qu’a cette
pyrolite et pour des pressions croissantes, correspondent des assemblages Iherzolitiques
successivement a plagioclase, a spinelle puis a grenat. Cette évolution minéralogique
existerait probablement dans le manteau supérieur depuis les zones les plus superficielles
jusqu’aux zones les plus profondes.

Cette péridotite primaire, par diminution de pression a température constante ou par
élévation de celle-ci, fonderait partiellement et donnerait naissance a un magma
basaltique dont la composition dépend de la température et de la pression, pour un seul
part, et du taux de fusion d’autre part.

A cette fusion succede la ségrégation puis I’ascension vers la surface du liquide

basaltique formé.
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CHAPITRE Il : Généralités sur le secteur d’étude

ILI.1. Cadre géologique général de I’Oranie nord occidentale :

L’Oranie nord occidentale se trouve a ’articulation de deux grands domaines
structuraux fondamentalement différents par la nature des dépdts et par le style
tectonique (Fenet, 1975 ; Guardia 1975) : le domaine atlasique et le domaine tellien

(Fig.3)

s Halbifss

=

et ] Mostagren

Marsi Bar Moy y Mebdpmali

. e b v ol Mivcene mdidiférencie Fhao-Omnterniire Yoleanisme Miooine
Substratum  Frimaine Grange besyrken Secohdaine
fynchiro-gf post-nappes)
Viokzmasmse

Vinibis pifaimes  Uitss tellianmes

Flio-Quatemauire

Fig.3 : Contexte géologique de 1’Oranie nord-occidentale (in Megartsi, 1985,
redessinée)
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a) Le domaine atlasique :

Ce domaine correspond a des terrains autochtones qui constituent la continuité
latérale du Moyen Atlas marocain. lls sont caractérisés par un socle paléozoique recouvert
par une couverture mésozoique bien étendue. Ces terrains sont également affectés par une
intense tectonique souple et cassante. La fracturation joue un réle trés important en Oranie
nord occidentale. Les fractures sont globalement orientées selon la direction atlasique NE-
SW. Elles auraient joué en décrochements sénestres jusqu’au Miocéne supérieur et méme
bien plus tard et seraient en grande partie responsables de la mise en place des

¢panchements volcaniques de 1’Oranie.

b) Le domaine tellien :
Ce domaine regroupe, selon Guardia (1975), cinq ensembles :

o un autochtone formé de terrains paléozoiques tectonisés et métamorphisés
visibles dans plusieurs secteurs : au Nord d’Ain Témouchent, dans le massif de Madakh,
au Cap Lindlés et au Cap Falcon ;

o un para-autochtone constitué par des unités atlasiques peu déplacées et se
présentant en lambeaux notamment dans les M’sirda et les Souhalia ;
. un allochtone a affinité rifaine représenté par :

- I’'unité de Djebel Houariya (Primaire - Jurassique) ;

- I’'unité de Djebel Skouna (Jurassique - Crétacé inférieur) ;

- I’'unité des Souhalia (Jurassique supérieur - Crétace inférieur) ;
- I’unité d’El Mokrane (Crétacé inférieur - Eocéne) ;

o un allochtone a affinité tellienne qui comprend selon Guardia (1975) :
- 'unité¢ de Chouala d’age Crétacé inférieur a moyen et Oligoceéne et

affleurant au Nord des Sebaa Chioukh ;
- I’unité Sénonienne ;
- ’unité Oligo-Miocene autour d’Aghlal ;

o un allochtone numidien affleurant de part et d’autre de la vallée de la Tafna et
dans la région d’El Mokrane sous forme de lambeaux caractéristiques de ce type de
facies. Ces lambeaux de Numidien sont essentiellement formés de grés quartzeux
massifs.

I1.2. Apercu sur le volcanisme de I’Oranie nord occidentale :
La Méditerranée occidentale révele une histoire géologique complexe depuis plus
de 200 Ma. Sa configuration actuelle est guidée essentiellement par 1’existence de la

chaine alpine qui s’est développée a la suite des mouvements relatifs entre la plaque
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Eurasie, au Nord, et la plaque Afrique au Sud. L’évolution structurale et géodynamique
de cette région fait encore, actuellement, I’objet de débats. La limite méridionale de la
méditerranée occidentale est représentée par la marge nord-africaine appelée aussi marge
maghrébine (Maury et al., 2000). Celle-ci a été le siége d’une importante activité
magmatique, essenticllement effusive, depuis le Miocéne jusqu’au Quaternaire (Fig.3).
Ce volcanisme montre un changement de composition au cours du temps : de calco-
alcalin, au Miocene, il devient alcalin au Plio-Quaternaire. Cette évolution, qui apparait
généralisée a ’ensemble du pourtour de la Méditerranée occidentale, est attribuée soit a
un contexte particulier de subduction de la plaque Alboran sous la plaque Afrique et dont
’activité aurait été stoppée au Pliocéne inférieur (Guardia, 1975 ; Bellon, 1976 ; Louni
Hacini et al., 1995 ; El-Azzouzi et al., 1999 ; Maury et al., 2000), soit a un contexte
d’amincissement lithosphérique 1i¢ a la réactivation d’un vaste cisaillement parallele a la
marge nord-africaine (Hernandez et al., 1987 ; Piquée et al., 1998) ou encore a une
combinaison complexe, dans I’espace et dans le temps, des deux processus (Zerka et al.,
2002 ; Zerka, 2004).

En Oranie nord occidentale, le volcanisme se caractérise par la coexistence de
laves miocenes calco-alcalines et de basaltes alcalins plio-quaternaires (Megartsi, 1985 ;
Bendoukha, 1987 ; Tabeliouna, 1997 ; Louni-Hacini, 2002). Ce volcanisme néogéne est
post orogénique et semble étroitement lié aux accidents décrochants qui affectent la bande
Ibérie-Afrique (Thomas, 1985 ; Watts et al., 1993 ; Meghraoui et al., 1996 ; Belhai, 1996 ;
Pique et al., 1998).
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Fig.4 : Localisation du magmatisme néogene du pourtour de la méditerranée occidentale
(in Laridhi Ouzaa, 1994)

Cette activité magmatique, exclusivement effusive, s’est manifestée par la mise
en place d’importants complexes volcaniques plus ou moins éloignés les uns des autres

et qui sont d’Est en Ouest (Fig. 4) :

- le secteur de Mohammadia ;

- le Sahel d’Oran ;

- la région d’ Ain Témouchent ;

- le massif de la Basse Tafna ;

- les pointements éruptifs de la moyenne Tafna ;
- le complexe des Souhalia ;

- le massif de M’sirda.
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Fig.5 : Répartition du volcanisme néogéne d’Oranie nord occidentale

(in Coulon et al., 2002, redessinée)

Le complexe des Souhalia a été le siege d’un volcanisme qui s’est manifesté par
intermittence durant le Plio-Quaternaire. Il s’est caractérisé par 1’activité d’importants
volcans ayant rejeté de grandes quantités de laves basaltiques et de produits
pyroclastiques (Lagraa et Nekkab, 1990 ; Abad, 1993 ; Bendoukha, 2008).

11.3. Apercu tectonique régional :

L’Oranie nord occidentale a subi la superposition de plusieurs styles tectoniques (Fig.5)
hérités des orogeneses hercynienne et alpine et responsables de sa structure actuelle (EImi,
1970 ; Fenet, 1975 ; Guardia, 1975 ; Ciszak, 1993). Plusieurs épisodes sont ainsi

distingués :

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

[ activité volcanique plio-quaternaire
[N activité volcanique mio-pliocéne
[ activité volcanique miocéne
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b) la tectonique syn-sédimentaire : d’age Jurassique, et qui s’est manifestée par des
plis chevauchants et déversés vers le NW et une fracturation guidée par le re-jeux des
failles hercyniennes. Elle a également engendré des mouvements différentiels du
substratum primaire se traduisant par des variations de faciés et des lacunes ;

c) la tectonique anté-nappes :(Lutétien inférieur — Miocéne moyen) au cours de
laquelle les matériaux des unités tello-rifaines acqui¢rent 1’essentiel de leur structures.
Elle s’achéve par la mise en place des nappes au Miocéne ;

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

e) la tectonique plio-quaternaire : qui n’est perturbée que par les manifestations
d’un volcanisme d’affinité alcaline. C’est la période néotectonique pendant laquelle la
Méditerranée et la marge alpine africaine achévent de prendre leur aspect actuel. Les

rivages pliocenes puis quaternaires sont plus proches des rivages actuels.

La mise en place d’un volcanisme plio-quaternaire alcalin, dans la partie
occidentale de I’ Afrique du Nord, localisé autour de I’aire moyen atlasique, est le témoin
de ’existence d’un régime de distension profonde dans cette zone. Pendant le Plio-
Quaternaire, coexistent donc compressions et distensions, soit a des niveaux différents,

soit simplement dans des directions différentes (Guardia, 1975).
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Fig.6 : Les grands traits structuraux de 1’Afrique nord occidentale (in Ameur, 1988,

redessinée)

1 : front des nappes telliennes ; 2 : flexure nord tellienne ; 3 : flexure sud tellienne ; 4 : accident nord
atlasique ; 5 : accident sud atlasique ; I : panneau de Guercif ; 1l :panneau des Beni Snassen-Traras-monts
d’Oujda-Rhar Roubane ; 111 : panneau des monts de Tlemcen ; IV : panneau des monts de Saida ; M :
transversale de ma Moulouya ; TA : transversale de la Tafnha ; S : transversale de Saida ; TL :transversale
de Tiaret ; AH : transversale de Theniet El Had ; G : Guercif ; O : Oujda ; OR : Oran; TL : Tlemcen ; Ti:

Tiaret ; F1, F2, F3 : décrochements des monts de Tlemcen.

11.4. Situation géographique du massif volcanique des Souhalia :
Géographiquement, le massif éruptif des Souhalia est situé sur le littoral
méditerranéen, a environ 190 km a I’Ouest d’Oran et 90 km au NNW de Tlemcen. Il est
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limité au Nord par la Méditerranée, a 1’Ouest par le complexe volcanique des M’sirda et
il s’appuie vers I’Est sur les monts des Traras et au Sud sur la chaine du Fillaoucéne
(Fig.6).

Le massif éruptif des Souhalia est formé généralement de domes de faible altitude
(444 m pour le plus haut). Les bouches d’émission au sommet de ces domes sont dans un
état d’érosion plus ou moins avancé. Elles surplombent de larges plateaux basaltiques qui

offrent des sols tres fertiles, d’ailleurs bien exploités par les agriculteurs.

Fig.7 : situation géographique du massif des Souhalia (redessinée)

I1.5. Cadre géologique et structural de la région des Souhalia :

La région des Souhalia se situe dans la zone tellienne du domaine externe de la
chaine alpine. Elle se caractérise par des affleurements d’unités allochtones de type rifain,
ainsi que, dans une plus large extension, de formations du Miocéne synchro nappes et du

Plio-Quaternaire. Toutes ces formations servent de substratum aux produits volcaniques
(Fig.7).
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I1.5.1. L’allochtone de type rifain :

I est constitué de :

- I’unité de Tadjera : d’allure trés chaotique et constituée de matériaux d’age Trias,
Jurassique et Néocomien. Elle affleure dans la partie Nord Est du massif et s’étend
d’Ouest en Est depuis le Djebel Zendal jusqu’au Cap Tarsa. Ses reliefs séparent les
affleurements volcaniques du Sud de ceux situés sur la c6te ;

- Iunité des Souhalia : elle affleure dans la partie nord occidentale de la région de

Ghazaouet. Elle est formée de grés et de pélites du Néocomien et du Malm.

I1.5.2. L’autochtone :

Il est représenté par des formations miocenes, pliocénes et quaternaires.

Le Miocene comprend :
o le Miocene synchro nappes bien représenté dans la partie Sud-Ouest. Il forme
essentiellement les parties méridionales des Djebels Ali Ben Salah et Zendal. Dans ce
secteur, les intercalations gréseuses dans les marnes sont peu nombreuses ;
o le Miocéne du second cycle post-nappes, reconnu autour du Djebel Rabta, et
formé essentiellement de marnes ;

Le Pliocéne apparait a la base des coulées du Djebel Rabta dans son versant
occidental. 11y est représenté par des poudingues.

Le Quaternaire est bien représenté dans les parties septentrionales des Souhalia.

Il est formé :
. de sables dunaires du Calabrien marin ;
° du post-Calabrien anté-crotte, bien visible au niveau de 1’Oued El Arkoub, a

trois kilométre au SW de Ghazaouet ;
o de crodtes calcaires anciennes qui viennent recouvrir sans distinction, les

plateaux subhorizontaux de basse altitude.

11.6. Apercu volcanologique du massif des Souhalia :
Le massif éruptif des Souhalia correspond a une zone montagneuse a reliefs plus
ou moins ¢€levés indiquant par leur morphologie des centres d’émission qui peuvent

facilement distingués de loin par rapport aux petites collines avoisinantes.
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Les volcans de cette région apparaissent le plus souvent en cénes ou en démes
aplatis ou érodés a leur sommet excepté celui de Tigraou qui présente une enceinte
circulaire d’environ 800 m de diamétre.

Les centres éruptifs du complexe des Souhalia sont répartis de part et d’autre de

1’Oued El Marsa (Fig.8).

Mer Mediterranéé

B coulée a amphibole
I coulee a pyroxene
Bl coulée a olivine

"] sable dunaire
. gres du Villafranchien

| Marne miocene

[ calcaire liasique

1

~ schiste Devonien

Fig.9 : Répartition des volcans du secteur des Souhalia
(in Bendoukha, 2008 ; réduite)

I1.6.1. Les volcans de la rive droite de ’Oued El Marsa :
Onze centres éruptifs, éloignés les uns des autres, ont été identifiés. Ils ont émis
une quantité assez importante de lave basaltique qui s’est épanchée sur une grande

distance et ayant recouvert une grande superficie. Certaines coulées dessinent de

véritables plateaux basaltiques.
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La plupart de ces appareils ont le plus souvent gardé leur forme originelle en céne
ou en déme bien visible de loin dans la topographie. Ces appareils sont ceux d’El
Aroussa, de Zourana, d’El Bahri, de Bousserdoun, de Feddam Salah, de Ain Beriet, de
Ain Djenane (Photo.1), de Dar Ali Ben Ayed ; Hadba, de Douar El Hadjra (Photo.2) et
de Sidi Amar.

Photo.1 : Vue panoramique du dome d’Ain Djenane
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Photo.2 : vue générale du volcan de Douar El Hadjra

I1.6.2. Les volcans de la rive gauche de ’Oued Marsa :

La rive gauche compte huit appareils volcaniques recouvrant indifféremment soit
des assises du Miocéne du 2°™ cycle post-nappes soit du matériel de nappes de type rifain.

La plupart de ces centres d'émission de la rive gauche ont également gardé leur
forme originelle :

- de déme pour les volcans de Bouhadiba, de Ben Alloul et de Boukdama ;

- d'enceinte circulaire pour les centres de Tigraou et de Ras El Kela ;

- de cOne pour les volcans de Rokba et d’El Koudia (Photo.3).
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Photo. 3 : vue du volcan d’El Koudia

L'ensemble des appareils de la rive gauche laisse souvent apparaitre une
superstructure formant le plus souvent de grands plateaux basaltiques (Photo.4).
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Photo.4 : Exemple de plateau basaltique dans le secteur volcanique des souhalia.

11.7. Apercu sur le dynamisme du massif volcanique des Souhalia :

Les produits émis par les centres éruptifs des Souhalia correspondent a des
pyroclastites et des coulées et caractérisent ainsi un dynamisme de type strombolien. Deux
épisodes volcaniques ont été distingués dans ce secteur (Bendoukha, 2008).

Le premier épisode a débuté au Pliocéne inférieur vers — 4,9 Ma (Bendoukha,
2008). Cet episode est représenté par un ensemble de centres d'émission qui ont émis des
pyroclastites, bréches et tufs (photo 5), et des coulées basaltiques a olivine et pyroxene

(photo 6). L’arrét de cet épisode pliocéne est marqué par 1’installation d’un paléosol.
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Photo.5 : douar El Hadjra

Photo.6 : coulée basaltique d’El Koudia
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Le second épisode a démarré vers — 3,6 Ma (Bendoukha, 2008). Il est également
marqué par ’émission de pyroclastites grossiéres et fines et de coulées a pyroxene associé

parfois a de I’amphibole (Photo 7).

Photo.7 : coulée a phénocristaux de pyroxene

11.8. Historique des travaux :

L’Oranie nord occidentale a fait trés tot 1’objet de travaux géologiques dont de
nombreux d’entre eux ont porté sur les massifs volcaniques de la région dont celui des
Souhalia concerné par cette étude.

Les premiéres études remontent a 1874 lorsque Velain en donne de tres courtes
descriptions pétrographiques du matériel éruptif.

Gentil (1903) présente une bréve étude sur le volcanisme de la région.

Guardia (1975) présente une étude géologique d’une grande partie de 1’Oranie
nord occidentale. Il montre que le volcanisme des Souhalia est indépendant de la

tectogénese antérieure mais est plutot lié a une neotectonique profonde.
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Bellon (1976), Bellon et Brousse (1977), Bellon et Guardia (1980) et Bellon et al.
(1984) ont effectué des études chronologiques pour préciser la position stratigraphique
ainsi que 1’age de mise en place du volcanisme de 1’Oranie par le biais d’un certain
nombre de mesures radiométriques et de datations micropaléontologiques.

Megartsi (1985) élabore une synthése du volcanisme mio-plio-quaternaire de
I’Oranie nord occidentale et aboutit clairement a une distinction entre 1es manifestations
calco-alcalines, d’age Miocéne, et les éruptions d’affinité alcaline du Plio-Quaternaire.

Abbad (1993) présente une étude volcanologique, pétrographique et géochimique
du complexe éruptif des Souhalia. 1l souligne également son caractére alcalin.

Louni-Hacini et al. (1995) proposent de nouvelles datations radiométriques
(“°K /%°Ar) sur la transition du volcanisme calco-alcalin miocéne a alcalin au Plio-
Quaternaire en Oranie nord occidentale. Ils donnent ainsi des ages plus précis que ceux
présentés par les travaux de Bellon et Guardia (1980).

Maury et al. (2000), Coulon et al. (2002) et Louni-Hacini (2002) montrent que le
changement de la nature du volcanisme en Oranie nord occidentale, de calco-alcalin au
Miocene a alcalin au Plio-Quaternaire, reflete une évolution qui apparait généralisée a
I’ensemble du pourtour de la méditerranée occidentale. Cette évolution traduirait un
processus de détachement lithosphérique (slab-breakoff) faisant suite a un contexte de
zone de subduction.

Lagraa et Nekkab (1990) ont effectué une étude pétrographique dynamique et
géochimique de la région des Souhalia.

Bendoukha (2008) a effectué une étude dynamique  pétrographique et
géochimique du volcanisme alcalin plio-quaternaire de 1’Oranie (Algérie nord
occidentale).

Chebab A et Karoui F.Z. (2013).
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CHAPITRE |11 : Pétrographie de xénolites étudiées

I11.1. Introduction :

Les enclaves ultramafiques étudiées ont été récoltées principalement parmi les
dépots pyroclastiques (breches volcaniques, tufs, tuffites...) des volcans de Boukdama et
de Douar El Hadjra situés respectivement en rive gauche et en rive droite de 1’Oued El
Marsa. Elles sont parfois bien conservées, de taille moyenne (10 & 15 cm de diametre
environ), et constituent le plus souvent des fragments isolés parmi les projections. Des
enclaves de cumulats, de couleur noire, riches en clinoproxene et/ou en hornblende et des

fragments de mégacristaux d’hornblende peuvent étre aussi associés dans ces gisements.

Nous nous sommes intéressés a 1’étude d’enclaves de péridotites reconnaissables
a leur couleur vert clair et dans lesquelles domine largement 1’olivine associée a des
proportions appréciables de pyroxénes (Opx et Cpx). Une dizaine d’échantillons a été
sélectionnée pour cette étude.

I11.2. Caractéres petrographiques généraux des xénolites étudiés :

L’étude pétrographique entreprise a montré que les enclaves péridotitiques se
caractérisent par une structure grenue a granulométrie variable. Nous avons ainsi
distingué des roches a grain moyen (2 a 5 mm) et des roches a grain fin (< 1 mm).
Globalement, les proportions d'olivine varient entre 60 et 70 %, celles des pyroxenes (Opx
et Cpx) oscillent entre 25 et 35 %. Les teneurs en Opx et Cpx sont relativement
équivalentes entre elles. A ces phases essentielles, s'ajoute de fagon constante, mais en
quantité accessoire (moins de 5 %), du spinelle brun. Exceptionnellement, dans un
échantillon (D15) nous avons reconnu quelques rares sections de plagioclase et

d’amphibole brune.

Reportées dans le diagramme triangulaire Ol-Opx-Cpx de Streckeisen (1976), les
compositions modales des roches étudiées définissent ainsi principalement des lherzolites
a spinelle (Fig.10).

Par ailleurs, les caractéres texturaux de ces roches montrent des traces de
déformation et de recristallisation importantes en tous points identiques a celles décrites

par Mercier et Nicolas (1975) et Harte (1977) dans les xénolites mantelliques. Ces roches
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correspondent a celles de type | definies par Frey et Prinz (1978) et peuvent étre
considérées comme des xénolites n'ayant aucun lien génétique direct avec les produits
volcaniques hotes. Ces xénolites sont des témoins du manteau supérieur, situé entre les
zones sources des basaltes porteurs et le Moho, et qui ont été arrachés accidentellement
par les magmas lors de leur ascension vers la surface (Mercier et Nicolas, 1975 ; Coisy,
1977 ; Harte, 1977 ; Pike et Schwarzman, 1977 ; Frey et Prinz, 1978).
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Fig.10 : Nomenclature des xénolites mantelliques des Souhalia

(Diagramme OI-Opx-Opx de Streckeisen, 1976).

Globalement, deux types texturaux principaux peuvent étre reconnus parmi les
xénolites étudiés : des Iherzolites porphyroclastiques (a grain moyen) et des lherzolites

granuloblastiques ou équigranulaires (a grain fin).

111.3. Les lherzolites porphyroclastiques : (échant B3, Ben011, K1, K2-2, K3, K5 et
7):

Cesroches a grain moyen (2 a 5 mm) se caractérisent par la présence de nombreux

porphyroclastes associés a une matrice grenue fine. Elles montrent une foliation assez
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bien exprimée par I’étirement des prophyroclastes de minéraux ferromagnésiens

(pyroxenes surtout) et soulignée par I'alignement des grains spinelles (Photos 8 et 9).

L’olivine apparait soit en gros porphyroclastes (2 & 4 mm de diamétre), soit en
agrégats polycristallins résultant trés probablement de la fragmentation de plus gros
individus. Les traces de déformation des cristaux d’olivine se traduisent le plus souvent
par des macles mécaniques. Les néoblastes d’olivine de moins de 1 mm de diamétre

apparaissent aux joints de grains.

Les pyroxenes forment aussi des porphyroclastes étirés de pres 5 mm de long. lls
se caractérisent par des bords dentelés, déchiquetés, et montrent tres souvent des
exsolutions mutuelles. Des néoblastes de pyroxene (Cpx surtout) peuvent étre également

reconnus dans la matrice grenue fine.

Le spinelle, brun a brun-noir, apparait le plus souvent en cristaux vermiculés
pouvant atteindre 2 mm de long. Il est interstitiel entre les olivines et les pyroxenes. De
petits grains de spinelle (quelques dixiemes de mm) sont également disséminés dans la

matrice néoblastique.

Photo 8 : vue en LN d’une lherzolite a spinelle porphyroclastique (échant. K3)
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Photo 9 : vue en LN d’une lherzolite a spinelle porphyroclastique (échant. K2-2)

111.4. Les Iherzolites granuloblastiques ou eéquigranulaires : (échant. D14 et D15) :

Ces roches a grain fin (moins de 1 mm) se caractérisent par une prédominance
des néoblastes et montrent tres peu de porphyroclastes. La foliation est bien mieux
exprimeée que dans le type textural précedent. Elle est bien marquée par I'étirement des
pyroxenes et soulignée par I'alignement des spinelles (Photos 10 et 11).

L’olivine forme toujours plus de 50% de la composition modale des roches
étudiees. Les porphyroclastes sont rares et peuvent atteindre 4 mm de long. Les sections
sont a contours irréguliers et le plus souvent marquées par des macles mécaniques. Les
néoblastes d’olivine (0,2 a 1 mm) sont plus largement dominants et se caractérisent le
plus souvent par des formes polygonales. Ils forment le plus souvent entre eux des points
triples a 120° et sont indemnes de toute trace de déformation.

Les pyroxenes (Opx et Cpx) constituent ensemble prés de 40% du volume de ces
roches. Les rares porphyroclastes existant peuvent également atteindre 5 mm de long. Ils
sont le plus souvent déformés, ou méme fragmentés, et étirés dans le sens de la foliation.
Ils peuvent aussi montrer des macles meécaniques. Des lamelles ou des gouttes
d’exsolutions mutuelles peuvent apparaitre le long des clivages des porphyroclastes. Les
néoblastes de pyroxéne (moins de 1 mm de large) sont trées nombreux dans la matrice
millimétrique. Ils sont a contours nets, a tendance automorphe, et entourent fréquemment

les porphyroclastes d’orthopyroxéne et de clinopyroxene.
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Le spinelle, toujours peu abondant (moins de 5%), peut montrer des formes assez
variées. Il apparait soit en petits cristaux, de moins de 1 mm de diametre, interstitiels entre
les silicates ferromagnésiens se disposant en chapelets soulignant la foliation ; soit en
individus plus gros, de 2 8 4 mm de long, amiboides et bords dentelés, étirés dans le sens
de la foliation.

Par ailleurs, dans I’échantillon D15, nous avons pu reconnaitre de rares sections
de plagioclase et d’amphibole brune (0,1 a 0,3 mm de large) disséminées dans la matrice
néoblastique, ainsi que des associations symplectitiques a cpx, olivine, spinelle,
plagioclase et verre volcanique. Ces observations, décrites par Zerka (2004), sont
interprétées comme les effets de processus métasomatiques résultant de 1’interaction de
liquides basaltiques ou de fluides avec les roches mantelliques avant leur prélévement par
les basaltes ascendants.

Photo 10 : vue en LN d’une lherzolite a spinelle granuloblastique (échant. D14).
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Photo 11 : vue en LN d’une lherzolite a spinelle granuloblastique (échant. D15).

111.5. Comparaison des xénolites des Souhalia avec les gisements d’Ain Témouchent

Dans le secteur volcanique d’ Ain Témouchent, de nombreux gisements d’enclaves
ultramafiques ont été décrits (Zerka, 1991 et Zerka, 2004). Ces enclaves, récoltées
également parmi les dép6ts pyroclastiques, forment deux groupes fondamentaux : des

cumulats et des xénolites.

Les cumulats sont assez variés et comprennent trois (03) familles de roches
ultramafiques : des clinopyroxénites, des hornblendites et des wehrlites. Ces roches ont
été considérées comme des ségrégats precoces par cristallisation fractionnée des basaltes
hotes (Zerka, 1991 et Zerka, 2004).

Les xénolites sont constituées de harzburgites et de lherzolites a spinelle
caractérisees par des textures de déformation et de recristallisation de type

protogranulaire, porphyroclastique et équigranulaire ou granuloblastique.

Dans le secteur éruptif des Souhalia, les dépbts pyroclastiques ont également livré
des xénolites représentés essentiellement par des lherzolites a spinelle a texture
porphyroclastique ou granuloblastique tres comparables a celles decrites dans les
xénolites d’Ain Témouchent. L’absence de xénolites protogranulaires dans le massif des
Souhalia pourrait s’expliquer simplement par notre échantillonnage tres faible (une
dizaine d’échantillons) et limité a deux centres volcaniques ce qui n’a pas permis de

reconnaitre d’éventuels échantillons protogranulaires.
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Les xénolites de Iherzolites a spinelle des Souhalia pourraient aussi avoir la méme
origine que ceux d’Ain Témouchent, ¢’est-a-dire provenir de régions mantelliques situees

entre les zones sources des basaltes alcalins plio-quaternaires des Souhalia et le Moho.
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Conclusion Générale

Les produits pyroclastiques du secteur éruptif des Souhalia renferment des
enclaves ultramafiques assez nombreuses. L’étude pétrographique a permis de mettre en
évidence D’existence de lherzolites a spinelle caractérisées par des textures
porphyroclastiques et granuloblastiques ou équigranulaires. Ces textures traduisent des
processus de déformation et de recristallisation se produisant dans des conditions
thermodynamiques élevées représentant les conditions de HP et HT régnant dans le
manteau supérieur. Les variations texturales ainsi observées traduisent également des
degrés de déformation et de recristallisation croissants depuis les Iherzolites
porphyroclastiques, a grain moyen, jusqu’aux lherzolites équigranulaires ou
granuloblastiques a grain fin. Ces caractéristiques texturales ont été enregistrées dans les
xenolites justes avant leur prélevement par les basaltes ascendants.

La comparaison des roches étudiées, avec les gisements d’enclaves ultramafiques
associés aux produits pyroclastiques du massif d’Ain Témouchent, a permis de
reconnaitre beaucoup de similitudes en dépit d’un échantillonnage assez limité qui n’a
pas permis de retrouver des facies harzburgitiques et des textures protogranulaires.

Ainsi I’origine mantellique proposée pour les xénolites d’Ain Témouchent peut
étre également retenue pour les lherzolites porphyroclastiques et équigranulaires

associées aux produits pyroclastiques des Souhalia.
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