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Résumé

L’étude pétrographique de la Formation des Calcaires de Bechtout (Dolomies) d’age
Callovien (Jurassique Moyen) a Bou Rheddou dans la région de Tiaret, a fait appels a deux
approches lithostratigraphique et sédimentologique (pétrographique). du point de vue

lithostratigraphique et du point de vue sédimentologique

Cette etude a mener une discussion Cette discussion est basée sur accessoirement sur les
observations macroscopiques (données de terrain) et essentiellement complétées par des
observations pétrographiques (é¢tude microscopique). A I’échelle régional, cette dolomitisation
des dépots calloviens n’est visible qu’a Bou Rheddou, tandis que le Callovien de Bechtout et
Bou Hadjar ne sont pas influencés par cette dolomitisation Dans le secteur de Bou Rheddou,
deux phases de dolomitisation ont été reconnues : dolomitisation précoce (la phase responsable
de la dolomitisation) et tardive « Deep Burial Diageneis » qui est considérée comme phase
accessoire qui a modifi¢ légerement la texture précédemment dolomitisée L’étude
microscopique des dolomies de la Formation du Calcaire de Bechtout dans ce travail a révélée

plus de détails
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I. Introduction

La problématique du sujet est d’entreprendre, pour la premicre fois, une étude
sédimentologique (microscopique) de la partie inférieur de la Formation des Calcaires de
Bechtout, la région de Bou Rheddou. Cette formation n’avait jamais été étudié¢e en détail. Cette
¢tude nécessite un inventaire détaillé de microfaciés pour une éventuelle reconstitution du

milieu de dépdt et les processus de la diagenese.




I. Cadre géographique
a. Cadre géographique général

Les monts de I’Ouarsenis font une partie intégrante du domaine tellien, ce dernier étant
considéré comme une branche de 1'orogenese alpine. De point de vue paléogéographique, fait
partie de la bordure sud de I'océan Téthysien (nord de Gondwana) (Fig. 1A). Le Tell correspond
a une région montagneuse relativement paralléle a la cote qui s'étend sur plus de 1200 km du
Maroc a 1'0Ouest jusqu'a la Tunisie a 1'Est. Ce domaine tellien se subdivise géographiquement
en deux unités principales ; une unité interne au nord « septentrionale » et une unité externe
(méridionale). Les deux unités sont séparées par des plaines moyennes. L'unité extérieur est
représentée d'Ouest en Est par ; les Monts de Tessala, les Monts de Béni Chougrane, Les Monts

de 1'Ouarsenis, Bibans et la chaine Numide (Région Et I’unité interne Constantine).

b. Cadre géographique locale

Le secteur d’étude (Bou Rheddou) est situé dans le domaine externe, dans la partie sud des
Monts de 1’Ouarsenis (bordure sud tellienne) (Fig. 1B) ; ce massif de 1’Ouarsenis est inséré
entre les méridiens de Boghari et de Relizane, il est limité;

- a’Ouest par les Monts de Mina dans la région de Relizane,

- al’Est par les Monts de Méd¢éa

- au Nord par les plaines néogenes (plaine de Chélif) et

- au Sud par le plateau de Sersou, Les Monts de I’Ouarsenis s'étendent sur les wilayas de

Relizane, Chlef, Tiaret, Médéa et Ain Defla.

Il convient de noter que le secteur d’étude de « Bou Rheddou » est attribu¢ aux Monts de
Tiaret, tandis que d’autres auteurs le considére comme une partie intégrante des Monts de
I’Ouarsenis (Polvéche, 1960, Sadji et al., 2021). Cette répartition est appuyée par I’agence

nationale des ressources hydrauliques (Fig. 1 C).

I1. Cadre géologique

Dans la région de 1'Ouarsenis, les formations géologiques du Jurassique sont
principalement composées de roches de nature carbonatées telles que les dolomies et les
calcaires, parfois associées a des arrivées silico-clastiques (gres). Le début du Jurassique
supérieur est marqué par la mise en place de I’ammonitico rosso (Oxfordien moyen). Surmonté

par des alternances de calcaire et de marne rouge marquant 1'Oxfordien supérieur le



Kimméridgien est constitué de bancs décimétriques de calcaires micritiques, massifs, de
couleur gris-bleu, alternant avec des couches d'ammonitico rosso. Le Tithonien, est marqué par

des alternances de calcaires et de marnes a passées d'ammonitico rosso. Dans 1’Ouarsenis le

Callovien supérieur et 1'Oxfordien inférieur sont absents. (Atrops et Benest, 1994).
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Fig. 1 : (A) Carte paléogéographique de la Téthys occidentale pendant le Jurassique moyen (Callovien)
(Modifié), cercle rouge : position de Bou Rheddou; (B) Carte géographique de I’Algérie; (C)
Délimitation géographique des Monts de I’Ouarsenis selon le B.N.E.D.R (Bureau National d’Etude pour
le Développement Rural) (1) Bechtout, (2) Bou Rheddou.
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Fig. 2 : Extrait de la carte géologique de la région de Tiaret (modifiée d’aprés Polvéche,
1931).

Dans le secteur d’étude, les terrains le plus anciens sont des terrains magmatiques d’age
paléozoique représentés par les rhyolites d’age Viséen (Carbonifere). Cet événement équivaut
la remonté magmatique a Saida (Mole de Tifrit) et les granites de Nedroma (Tlemcen),

(Guardia, 1975; Elmi et al., 1982; Mahmoudi, 2009; Bougara, 2013).

Les terrains d’age Mésozoique débute par le Jurassique moyen (Callovien) et supérieur
(Oxfordien-Tithonien). Le Jurassique de Tiaret est représenté essentiellement par des dépots
carbonatés, qui affleure dans deux localités ; Bou Rheddou et Bechtout. Le Tithonien est absent

dans la région de Bechtout.

Le Callovien, correspond a une sédimentation transgressif d’ une plateforme d’eau peu
profonde représentée par la Formation du Calcaire du Bechtout (Atrops et Benest, 1986, 1988,
Atrops et Benest, 1994, Sadji, 2021, Touaf, 2023). Le Jurassique supérieur est annoncé par
I’apparition des calcaires noduleux rouge (facies ammonitico rosso calcaire) d’age Oxfordien
moyen. L’oxfordien supérieur correspond a une alternance marno-calcaire rouge intercalée par
des corps détritiques (gres) isolés. Le Kimméridgien est matérialisé par des bancs calcaires
bleus micritiques, d’ordre métriques représentés par la Formation du Calcaire de Bou Rheddou.
Le Tithonien montre une succession de plusieurs formations : Marne de Gratene (Tithonien
inférieur, Marno-calcaire de Bou Rharda (Tithonien inférieur) et finalement la Formation des

Calcaires de Guelt Halouf (Tithonien supérieur).
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Fig. 3 : Colonne lithostratigraphique synthétique de la région d’étude (Bou Rheddou). (Sadji, 2021).

III. Cadre structural

La structure et le style tectonique de I’Ouarsenis est hautement compliquée, cette

complexité implique des contacts anormaux, liée aux mouvements intra-Miocénes (phase



paroxysmale), (Caire et Mattauer, 1953a et b ; Polvéche, 1960). Le massif de I’Ouarsenis est,

comme la grande majorité du Tell algérien, est un pays de nappes.
Plusieurs mouvements tectoniques ont été signalés ;

Les mouvements paléozoiques : ont eu lieu dans I’Ouarsenis oriental (Polveche, 1960). La
phase rhyolitique a Bechtout (Lucas, 1952), et les mouvements anté-permiens a Tatna (Gentil,
1902). A I’Ouarsenis, une discordance a été signalée entre le Trias et le Permo-Carbonifére

(Mattauer, 1958).

Les mouvements secondaires : des déformations ont été identifiées dans la région de Chélif-
Nador entre le Jurassique et le Crétacé moyen. En outre, les massifs cotiers ont été touchés par
la phase Crétacé inférieur (anté-néocomienne) (Durand-Delga, 1954). La phase cénomanienne

a principalement affecté la zone de Chouala et la phase anté-sénonienne (Polveche, 1960).

Les mouvements tertiaires : ces mouvements correspondent a la période tardive du Lutétien
qui avait lieu durant le Lutétien supérieur (Deleau, 1938). Plusieurs auteurs présument que des
mouvements tangentiels (déplacements latéraux, phase pyrénéenne) aient entrainé des

chevauchements affectant le massif de 1'Ouarsentis.

Les mouvements compressifs horizontaux sont responsable a la mise en place des nappes
(Fallot, 1952 ; Goguel, 1952 ; Polveche, 1960). Une onde de glissement/plissement du Nord
vers le Sud a été proposée (Glangeaud, 1951 ; Caire et Mattauer, 1953a ; Mattauer, 1958).

II. Les unités tectono-stratigraphiques

Trois subdivisions principales ont été¢ proposé ; la subdivision de Mattauer (1958),
Polvéche (1960) et celle de Benhamou (1996) qui a proposé un schéma structural du tell

algérien y compris I’Ouarsenis (Fig. 4).

a. La subdivision de Mattauer (1958)

Trois unités (ensembles) structurales ont été proposés par Mattauer (1958) : 1) ’autochtone ;

2) complexe A ; 3) le complexe B.



L’autochtone : il est représenté particuliérement dans les régions de Theniet el Haad, Chlef et
notre secteur d’étude (Bechtout et Bou Rheddou). Il englobe les terrains d’age Primaire et

Jurassique.

-Le complexe A : il est constitué, surtout, par des terrains du Crétacé moyen. Le complexe A
est appelé aussi 1’autochtone ou le parautochtone,
- La nappe B : elle est édifiée par des formations d’age Crétacé supérieur, Eocéne, Oligocéne

(a facies Boghari) et Miocene inférieur.

b. La subdivision de Polvéche (1960)

Polvéche a identifié les unités structurales suivantes :
- La nappe oligo-miocénne, comme I’indique son nom, c’est une nappe de charriage formée

presque uniquement par des dépots oligo-miocenes.

- L’unit¢ de Chaouala: « Chaouala» (le nom d’une tribu qui occupait la région). Les
affleurements représentant cette nappe sont les mieux exposés, elle est formée principalement
par des dépdts de marnes et de calcaires a fossies pyriteux d’age Néocomien et Barrémien. Dans
les Monts de Tessala et de Tafna, le terme « Chaouala » a été réemploy¢ pour définir d’autres

unités dans le Tell algérien, (Fenet et J. Magné, 1973 ; Guardia, 1975).

- La nappe sénonienne : elle est formée en quasi-totalité par un matériel d’age sénonien, cette

nappe a été définie dans la région de Relizane (Mendes);

- L’unité albo-cénomanienne, représentée par des flyschs d’age albo-aptien et des dépots

marno-calcaires cénomaniens.

- la “’Nappe de Caire” ou “’Unité médjanienne’’ de Mattauer (1952) formée par des dépdts
oligocenes a facies numidiens. Cette nappe a €té signalé par plusieurs auteurs (Mattauer, 1958 ;
Polveche, 1960 ; Bouillin et Raoul, 1971 ; Guardia, 1975). Elle s’étend sur une longueur de 300

km environ ; depuis I’Est (Sétif) a I’Ouest (Ammi Moussa dans la Wilaya de Relizane).
¢. La subdivision de Benhamou (1996)

Les unités structurales proposées par Benhamou 1996, sont mentionnés dans la figure 4.
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Fig. 4 : Schéma structural (unités structurales) du Tell (in. Benhamou 1996).

VI. Historique des recherches

- Welsch, 1890 : les travaux de Welsch représentent les premicres données stratigraphiques de
la succession carbonatée des deux massifs ; de Bechtout et de Bou Rheddou. 11 a établi aussi
une corrélation entre les facies affleurant sur les Hauts Plateaux et dans 1’ Atlas tellien ainsi avec
les Alpes frangaises. En se basant sur une riche collection faunistique, cet auteur a édifi¢ une

stratigraphie relativement détaillée.



En outre, Il a travaillé également sur la région occidentale de I’Ouarsenis en donnant une

description des terrains cristallophylliens primaires.

Ficheur, 1891 : il a publi¢ des donnée stratigraphiques traitant le Bechtout et le Bou Rheddou.

I1 a expliqué, aussi, certains effets par les rejeux des failles verticales.
Replin, 1895: il a contribu¢ a I’affinité stratigraphique du Jurassique.

Ranoux, 1952 : il a étudié le Djebel Bechtout, ou il a apporté des preuves faunistiques

complémentaires de la position stratigraphique des sédiments d’age Jurassiques.

Polvéche, 1960 : il a étudié le Crétacé inférieur qui est représenté par des séries marno-calcaires

dans 1’autochtone et surtout dans 1’allochtone, dont 1’unité de Chouala.

Atrops et al (1986 a 1994) : plusieurs articles traitant principalement 1’aspect
lithostratigraphique du Jurassique et surtout le Jurassique supérieur de I’Ouarsenis. Ils ont
travaillé également sur la stratigraphie de la région de Tlemcen et Nador. En 1994 ils ont publié
un article synthétique sur les formations du Malm (Jurassique supérieur) dans le bassin tellien,
ou une corrélation entre Bou Rheddou, Monts de Tlemcen, Monts Chellala et Nador a été

établie.

Benosmane, 1990 : elle a traité dans sa thése de doctorat la stratigraphie de Bechtout et de Bou

Rheddou en se basant sur la faune d’ammonite (étude stratigraphique et systématique).

Tchoumatchenco : 1992 a 1995 : il a effectué le levé géologique et il a élaboré et décrit les
coupes géologiques dans 1’Ouarsenis occidental. Il a aussi étudié la stratigraphie du Crétacé
inférieur de 1’Ouarsenis. En outre, il a proposé un modele structurel (géodynamique) pour la

série renversée du Grand Pic.

Chabani, 2020 : Il a abordé la pétrologie, la pétrographie et la géochimie des roches

magmatiques « rhyolithes » d’age Viséen dans la région de Bechtout.

Sadji, 2021 : dans sa thése de doctorat multidisciplinaire, il a abordé plusieurs aspects ;
stratigraphique, chimio-stratigraphique, paléoclimatique et sédimentologique. Du point de vue
sédimentologique, une reconstitution des environnements sédimentaires de dépdts du
Jurassique supérieur dans la région de Tiaret et de Tissemsilt. Ce travail est abouti également a
une reconstitution des conditions paléo-climatiques du Jurassique supérieur en utilisant les
isotopes stable d’oxygeéne. Enfin, cet auteur a discuté I’origine du faciés rouge noduleux

ammonitico rosso.



Touaf, 2022 : une étude sédimentologique (microfaciés) traitant la limite Jurassique moyen-
Jurassique supérieur (Callovien-Oxfordien) des deux massif Bou Rheddou et Bechtout. Cette

¢tude a traité le phénomene de « Drowning » de la plateforme carbonatée callovienne.
V. Matériels, méthodes et objectifs
a. Travail de terrain

Malgré la visibilité difficile des bancs dolomitiques et des affleurements réduits dans la
région de Bou Rheddou (N 35°29°39 ; 5.71, E 1°21°39 ; 56. 49), coupe a ¢été levée assez précise
et compléte. Le travail de terrain consiste a une levée de coupe (banc par banc) avec un
échantillonnage relativement serré. Plusieurs échantillons de roches ont été¢ prélevés pour
confectionner des lames minces. L’échantillonnage a ét¢ focalisé au niveau des dolomies et les

calcaires micritiques qui les surmontent.
b. Travail du laboratoire

Le travail au laboratoire est complémentaire de celui du terrain, dont les échantillons
prélevés dans la région afin de réaliser dix lames minces, qui ont été préparées et étudiées sous
microscope optique au niveau du laboratoire pédagogique de I’Université d’Oran 2. D’autres
lames (07) fournies par M. Sadji Radouane, clles ont ¢été¢ réalisées au laboratoire de
GeoZentrum (Nordbayern, Erlangen, Nuremberg, Allemagne) ; dans le cadre de la réalisation
de sa theése de doctorat. Ces lames minces ont été photographiées par une caméra digitale reliée

au microscope Zeiss Axiocam 506 au sein du méme laboratoire

V. Objectif de I’Etude
Ce travail consiste a

- Fournir pour la premiére fois une description détaillée de cette succession callovienne de

dolomie ;
- Déterminer la nature pétrographique des cristaux de dolomie ;
- Déterminer le degré de la dolomitisation ;

- Interpréter les différents processus de dolomitisation






Historique

Ce chapitre traite I'aspect lithostratigraphique de la formation en question (calcaire du
Bechtout). Le Jurassique de la région de Bechtout et Bou Rheddou ont fait 1'objet de plusieurs
études stratigraphiques qui ont été réalisés par deux équipes des chercheurs ; équipe bulgare
(Tchoumatchenco, 1985; Tchoumatchenco et al., 1992 ; 1995) et frangaise (Atrops et Benest
1986 ; 1994). L’équipe francaise a utilis¢ une nomenclature différente pour les mémes
formations géologiques et parfois la méme nomenclature pour des formations différentes. Les
dolomies de Bou Rheddou sont connus autant que la formation du Nador, allant du Batonien
jusqu’au Callovien (Tchoumatchenco et al., 1992), tandis que (Atrops et Benest; 1994) ’ont

attribu¢ une nomenclature différente et un age différent ; Calcaire du Bechtout d’age Callovien.

Sadji (2021) aréalisé une étude comparative des données publiées par les deux équipes.
Il a adopté la nomenclature et 1’attribution stratigraphique proposée par I’équipe francaise en
apportant quelques modifications de point de vue stratigraphique, et de point de vue
nomenclature. En se basant sur des nouvelles données paléontologiques (foraminiferes et
ammonites). Malheureusement, la formation en question n’a livré aucun fossile stratigraphique,
donc I’age attribué a cette formation est basé sur une corrélation lithologique avec Bechtout et

le bloc Bou Hadjar (10 km au nord de Bechtout). (fig. 5).

N = Sy
&« Ouled'Ben
Abd er_ Rehim
o

B, * <, gz

i P ol

s Y,
2 ;:"A?‘Qj,Bechtodt‘-', 38

i <
G

Ain Bouchekif

Ay




photo satellitaire (Google earth) de la région d’étude ; (1) Bou Hadjar, (2) Djbel

Bechtout ; (3) Bou Rheddou.
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Tableau résumant les différentes nomenclatures proposées pour le Jurassique moyen

Tab. 1

du secteur d’étude (Sadji, 2021).



Fig.6 : (A) : la formation de calcaire du Bechtout d’age Callovien (Moyen et Supérieur), et le

passage Callovo-Oxfordien a Bou Rheddou ; (B) : conglomérat transgressif d’age Miocene ;

(C) : la Formation d’Ammonitico rosoo de Frid, Oxfordien moyen.
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Fig.7 : Coupe lithostratigraphique du passage callovien oxfordien de la coupe de Bou Rheddou.

Description lithostratigraphique :



1. Jurassique moyen (Callovien)
1. Formation de calcaire du Bechtout

Définie la premiere fois a Bechtout par Atrops et Benest (1994), d’ou le nom de la
formation. Cette Formation repose directement sur les roches magmatiques rhyolitiques d’age
Viséen (Carbonifére), ces roches magmatiques sont visibles uniquement a Bechtout. Cette
formation est définie précédemment « les calcaires inférieurs » (Atrops et Benest, 1986). Cette
formation est matérialisée par des carbonates d’eau peu profonde (conglomérat, calcaires

oncolithiques, calcaires micritiques...etc (Sadji, 2021 ; Touaf, 2022).

Une lithologie différente est observée dans la région de Bou Rheddou, ou la succession
correspond a des bancs jaunes a beiges massif, généralement, métriques de dolomies (Fig. xx).
La limite inférieure des Calcaires de Bechtout a Bou Rheddou n’est pas visible car elle est
couverte par les conglomérats transgressifs mioceénes (Fig. xx). La partie supérieure de cette
formation correspond, dans les deux localités (Bechtout et Bou Rheddou a des calcaires

micritiques d’ordre centimétrique a décimétrique.

La limite supérieure de cette formation est annoncée par 1’apparition du facies

ammonitico rosso d’age Oxfordien moyen (la Formation ammonitico rosso de Frid).

De point de vue stratigraphique cette formation a été datée par comparaison lithologique
avec le callovien de Bou Hadjar (10 km au Nord de Bechtout). Le bloc de Bou Hadjar a livré
des brachiopodes d’age callovien inférieur et moyen (Septocrurella acutiloba (Desl.),
Gnathorhynchia trigona (Qu.), Linguithyris bifrons (Opp.), Aromasithyris balinensis (Szajn.),
Antiptychina sp. cf teisenbergensis (Winkler), Parvirhynchia balinensis (Szajn.) et «
Rhynchonella » cf tremensis Gilliéron) Benest et al. (1990). Sadji. (2021) en se basant sur des
données micrscopiques qui est ce qui a documenté quelques foraminifeéres benthiques
(Nodosaria, Textularia; Lituosepta ; Verminilides, Textularia; Frondicularia) leur association
indique 1’age Callovien. Néanmoins, la coupe de Bou Rheddou reste stérile et aucun fossile n’a
¢été trouver a cause de la forte dolomitisation, excepte quelques fragment d’échinodermes et

spicules (Cf. chapitre 3) qui n’ont aucun valeur stratigraphique.

Cette formation correspond uniquement a la partie inférieure de la formation du Nador

de Tchoumatchenco (1992), avec un age allant du Bathonien a I’Oxfordien inférieur (Tab. 1).

Passage Callovien-Oxfordien



Une lacune sédimentaire a été enregistrée entre la Formation des Calcaires de Bechtout
(Callovien inférieur et Moyen) et la Formation d’Ammonitico rosso de Frid (Oxfordien
Moyen). Ou le Callovien supérieur et I’Oxfordien inférieur sont absents (Atrops and Benest,
1984, 1986,1994; Atrops et al., 19901 Benest et al., 1990; Sadji, 2021 ; Sadji et al, 2021). Cette
importante lacune est de 1’ordre de 3.4 million d’années selon 1’échelle de Gradstein, Ogg &
Schmitz, (2012). Cette lacune sédimentaire a été documentée dont différentes localités de

Téthys occidentale (e.g. Espagne).

2. Jurassique Supérieur

Formation d’Ammonitico Rosso de Frid

A ét¢ definie la premiere fois par (Atrops & Benest, 1994) a Bou Rheddou dans la
localité de Kef El Frid d’ou le nom de la formation (fig. ). Cette formation correspond a des
calcaires noduleux rouges (le facies ammonitico rosso calcaire) d’age Oxfordien moyen d’une
¢épaisseur de 2m. Les nodules sont d’ordre centimétriques, sphérique a ovoides d’une couleur
rouge claire flottés dans une matrice argilo-marneuse. Parfois ce facies est tacheté par une
couleur jaunatre a verdatre. L’étude microscopique réalisée par Sadji, (2021) et Touaf, (2022)
ont montré une texture wackestone a packstone avec des foraminiféres pélagiques peloids, et

quelques oncoides micritiques.

La faune d’ammonites récoltées par Sadji, (2021) et Touaf, (2022) a confirmé la présence

de la zone a Plicatilis.
3. Conclusion

Formation du Calcaire de Bechtoute malgré plusieurs études stratigraphiques réalisés
depuis des 1980 (Atrops et Benest, 1986 ; Benosmane, 1990 ; Sadji, 2021, Touaf, 2022) reste

mal datée. La corrélation lithologique reste un outil provisoire qui n’est pas fiable.

Finalement, une étude microscopique détaillée en se basant sur I’étude des peuplements
des foraminiféres et des ostracodes, voir des nannofossiles est recommandée pour mieux dater
la Formation des Calcaires de Bechtout dans la localité Bechtout, cette étude doit étre
accompagnée par une investigation chimiostratigraphique détaillé. La courbe obtenue sera
utilisée comme une courbe de référence pour les dolomies de Bou Rheddou aprés une

investigation géochimique détaillée aussi pour la coupe de Bou Rheddou.






Troisiéme chapitre

Sédimentologie

]




I. Introduction
Ce chapitre est consacré a I’é¢tude sédimentologique détaillée de la succession carbonatée
du Callovien de Bou Rheddou. Elle est basée sur des observations macroscopiques (structures
sédimentaires et microfaciés), et ensuite cette investigation est complétée par une étude

pétrographique (microscopique) détaillée.

II.  Classifications des roches carbonatées
Plusieurs classifications ont été proposé€es pour 1’étude microscopique des roches
carbonatées (Folk, 1959 ; Dunham, 1962); Embry et Klovan, (1971) ont complété la

classification de Dunham. La classification de Dunham est la plus pratique et la plus adoptée

par les géologues dans les deux domaines ; académique et pétrolier (Lokier et Junaibi, 2016).

prortion importante de boue

<10% i
de Grains - de Grains
Mudstone | Wackestone

A o

i‘ s

Floastone Rudstone Framestone
(large grains) (large grains)

30 mm
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Tab.2 : La classification des roches carbonatées de Dunham (1962), complétée par, Embry & Klovan,
(1972).(D’apres Touaf, 2022)
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III. Dolomite / Dolostone :



La dolomie, ou dolomite, est un carbonate de composition chimique CaMg (CO3)2, qui
cristallise en prisme losangique (thomboedre). Le terme dolomite s’applique aux deux ; Le
minéral CaMg (COs): porte le nom du minéralogiste frangais Deodat de Dolomieu, qui a décrit
le minéral pour la premicre fois en 1791, minéral rhomboédrique de couleur claire blanche,
grise ou rose. Il se trouve couramment dans les roches sédimentaires, comme le calcaire, et il

peut étre formé par 1’altération de ces roches par des fluides riches en magnésium.

Le terme dolostone est parfois utilis¢é pour cette derniére et parfois appelée roche
dolomitique, calcaire dolomitique ou marbre dolomitique, selon sa texture et son apparence.
Une roche sédimentaire de couleur claire composée principalement de dolomie et de calcite. La
dolostone se forme généralement dans les milieux marins, ou les eaux riches en magnésium
réagissent avec les sédiments de carbonate de calcium pour former la dolomie. Elle peut
¢galement se former dans d’autres environnements, tels que dans les dépots d’évaporite ou dans

les sources chaudes.

FORMATION ET GENESE DES DOLOMIES

La genése de la dolomite est encore un domaine de recherche fructueux malgré de
nombreuses années d’observation sur le terrain et de recherche aulaboratoire (Morrow, 1982a,
b; Wells, 1986 ; Purser et al. 1994). L’origine de la dolomite dans les séries anciennes fut
compliquée par I’absence apparente de la dolomite actuelle d’une part, et par certaines
données chimiques d’autre part. Il est confirmé que la dolomite se forme sous des conditions
déterminées de température et pression associées a un enfouissement post-sédimentaire

(M’Rabet, 1981).

Il convient toutefois de noter que la dolomite peut se former au détriment de la
calcite pour les rapports Mg/Ca inférieurs a 1/1 si la salinité est tres faible (Folk et

Land, 1974).

Les conditions nécessaires a la formation de la dolomite semblent inclure une
perméabilité initiale dans le sédiment, couplée a une pression différentielle suffisante pour
permettre le mouvement du fluide interstitiel, un apport adéquat et continu d’ions de
magnésium, et un fluide sous-saturé par rapport aux ions de calcium. Les deux derniéres

conditions semblent étre compatibles dans le modele de Dorag de Badiozamani (1973).



L’eau de mer et I’eau douce peuvent étre saturées par rapport a la dolomie et a la
calcite, mais les mélanges ayant 5 et 50 % d’eau de mer sont sous-saturés par rapport a la
calcite et saturés de dolomie (Fig. B). On peut donc s’attendre a une dolomitisation lorsque les
eaux marines et les eaux douces se mélangent. Selon la genese des dolomies on distingue

deux principaux types de dolomie :

Dolomies Primaires ou protodolomies :

Elles correspondent a des grains de dolomites fines sédimentées en lits formant
directement des dolomies d’origines primaires. Ces dolomies primaires sont associées a des

évaporites ou issues de la précipitation de dolomite dans des lagunes cotiéres des pays chauds
(Purser, 1980 ; Purser et al., 1994 ; Land, 1980 ; Lumsdan & Chimahusky, 1980 ; M’Rabet,
1981)

Les dolomites primaires sont des roches dolomitiques qui se sont formées directement
a partir de précipitations chimiques, plutot qu’a la suite de I’altération de calcaire préexistant
ou d’autres roches sédimentaires. Les dolomites primaires peuvent se former dans une variété
d’environnements, y compris les environnements marins ou lacustres peu profonds, les

systemes hydrothermaux et les bassins soumis a I’évaporation.

Dans les milieux marins, les dolomites primaires peuvent se former par réaction de
I’eau de mer riche en magnésium avec des sédiments carbonatés de calcium. Ce processus
peut se produire dans des environnements modernes et anciens, et les dolomites primaires se
trouvent couramment dans les plates-formes carbonatées anciennes et les récifs. La formation
des dolomites primaires dans ces milieux peut étre influencée par divers facteurs, y compris la

température, la pression et la disponibilité des ions magnésium et calcium.

Dans les milieux lacustres, des dolomites primaires peuvent se former a la suite de la
précipitation de dolomite provenant d’eaux riches en magnésium qui pénétrent dans le
systeme lacustre. Ce processus peut se produire dans des environnements modernes et
anciens, et les dolomites primaires sont couramment trouvées dans les dépdts lacustres
anciens. La formation de dolomites primaires dans ces environnements peut étre influencée
par des facteurs tels que la chimie des eaux, la température ainsi que la présence de la maticre

organique.



Les dolomites primaires peuvent également se former dans les systémes
hydrothermiques, ou les fluides chauds réagissent avec les roches carbonatées de calcium
pour produire de la dolomite. Ce processus peut se faire dans une variété de contextes, entre
autre les évenements hydrothermaux en eau profonde et les sources chaudes. La précipitation
des dolomites primaires dans les systéemes hydrothermiques peut étre influencée par des

facteurs tels que la température, la pression et la chimie du fluide.

Dans les bassins d’évaporation, des dolomites primaires peuvent se former en raison
de la concentration d’ions magnésium et de calcium dans les saumures qui sont laissées
derriere lorsque 1’eau s’évapore. Ce processus peut se produire dans des environnements
arides. La formation de dolomites primaires dans ces environnements peut étre influencée par
des facteurs tels que la température, la quantité d’évaporation et la chimie des saumures.

selon : Ca2+(aq) + Mg2 r(aq) + 2CO/-(aq) CaMg(C03)2 (solide).

Les dolomites primaires sont importantes dans une variété d’applications géologiques
et industrielles, y compris 1’identification et I’exploration des gisements minéraux de dolomite

et ’utilisation de dolomite dans une variété de procédés industriels
Dolomies Secondaires ou diagénétiques :

Les dolomites secondaires sont issues du remplacement de la calcite par de la dolomite
(processus de dolomitisation). Au cours de ce processus, le carbonate de calcium (CaCO3) est
transformé en carbonate double de calcium et de magnésium par remplacement de la moitié

des ions Ca2+ par des ions Mg2+ (Machel et Mountjoy, 1986 ; Hardie, 1987).

Les dolomies secondaires sont des roches dolomitiques qui se forment par la
modification de roches sédimentaires préexistantes, comme le calcaire. Ce processus de
dolomitisation peut se produire a travers une variété de mécanismes. Le processus de la
dolomitisation implique le remplacement du carbonate de calcium (généralement sous forme
de calcaire) par du carbonate de magnésium (dolomite). Le remplacement peut se faire par
plusieurs mécanismes, tel que I’introduction des fluides riches en magnésium dans la roche
sédimentaire. Ce mélange est riches en magnésium, en calcium et en de la matiere organique
pétrifiée. Le processus de dolomitisation peut aboutir a un large éventail de textures et de

structures dans la roche dolomitique, (les vugs, les veines et les bréches).

Un mécanisme courant de dolomitisation est 1’introduction de fluides riches en

magnésium dans un calcaire. Cela peut se produire de diverses facons, (i) le mouvement des



fluides hydrothermiques a travers un systéme rocheux, (ii) I’afflux d’eau de mer dans un
bassin sédimentaire, ou (iii) I’écoulement des eaux souterraines a travers un aquifere calcaire.
Comme le fluide riche en magnésium interagit avec la roche de carbonate de calcium, il
provoque un remplacement de calcium par du magnésium, entrainant la formation de la

dolomite.

Un autre mécanisme de dolomitisation est la décomposition des maticres organiques,
sa désintégration libére des acides organiques qui peuvent réagir avec le carbonate de calcium
dans une roche sédimentaire, ce qui induit a un remplacement par du carbonate de
magnésium. Ce processus est particulierement courant dans les sédiments marins, ou des

niveaux riches en matiére organique sont omniprésents.

Les dolomites secondaires sont importantes dans une variété d’applications
géologiques et industrielles, y compris 1’exploration et la mise en valeur des réservoirs de
pétrole et de gaz, I’identification et 1’évaluation des gisements minéraux de dolomite, et

I’utilisation de dolomite dans une variété¢ de procédés industriels

CLASSIFICATION ET NOMENCLATURE DES DOLOMIES

Plusieurs clasifications sont éditées, certaines sont classiques basées sur la taille des
cristaux de dolomies et a d’autres se basent sur des les composants pétrographiques associés

(Folk, 1962, Schmidt, 1965, in. Michard, 1969).

D’autres moins simples mais trés commodes. Elles sont basées sur les caracteres

texturaux des dolomies tels que : taille, forme et agencement.

Pour la taille des cristaux de dolomies nous avons adopté la classification de Lucia
(1995) (Tab. 3). Cette classification est utilisée, surtout, par les géologues pétroliers. Ou

I’auteur a proposé deux classes :

1) Cdol (Coarse dolomite : cristaux de dolomies grossiers) d’une taille supérieure a
100 pm
2) FMdol (Fine-medium dolomite : cristaux fins a moyens de dolomie) d’une taille

supérieure a 20 um et inférieur a 100 um.



Tab.3 : Classification des dolomies, les calasses pétrophysiques de Lucia (1995).

Concernant les textures et la classification texturales des dolomites, on peut citer : la
classification de Warren (2000), after Sibley & Gregg (1987) et Fliigel (2010) ont étés

adoptées.

Planar or Idiotopic dolomite - obvious rhombs Nonplanar or Xenotopic dolomite - nonrhombic

Planar-e (euhedral): most of the
.| dolomite crystals are euhedral
rhombs; crystal-supported
framework with intercrystalline
areas filled by another mineral
~| or porous (as in sucrosic

Planar-s (subhedral): most
dolomite crystals are subhedral
to anhedral with straight,
compromise boundaries and
many crystal face junctions.
Low porosity and/or low
intercrystalline matrix

Hypidiotopic Mosaic

texture).
i 9]

Idiotopic Mosaic =43

(\5‘ -]
o §'—>

35
o8 | 4
=2 %

Nonplanar: closely packed
anhedral crystals with mostly
curved, lobate, serrated, or
otherwise irregular
intercrystalline boundaries.
Preserved crystal face Enoﬁons
are rare and crystals have
undulatory extinction in crossed
polarized light

Xenotopic Mosaic

Nonplanar - cement: pore lining
of saddle - or baroque
dolomite (subset of nonplanar
anhedral shown above)
Preserved crystal face junctions
are rare and ci n have
undulatory extinction in crossed
polarized light

Xenotopic Cement

Fig.9 : Classification des textures des dolomies Warren (2000), after Sibley & Gregg (1987).




A EQUIGRANULAR: Unimodal crystal size

Peloidal Mosaic
Sharp to diffuse clotting of Sutured: Tightly packed anhedral Sieve: Loosely packed anhedral
crystals of uniform size crystals with no or little intercrystalline to euhedral crystals; high moldic
porosity intercrystalline porosity

INEQUIGRANULAR: Multimodal crystal size

Mosaic Porphyrotopic: Larger crystals enclosed in Poikilotopic
in a finer-grained groundmass

Spotted Fogged Contact-rhomb Floating rhomb Finer crystals
Isolated and well-defined  Irregular or diffuse Loosely aggregated eu- Isolated euhedral or | enclosed in
spots of fine to very fine areas of very fine or subhedral crystals subhedral crystals larger crystals
crystals in a coarse crystals in a coarse- in a fine-grained matrix in a fine-grained
mosaic groundmass mosaic groundmass

APHANOTOPIC: Crystals <0.002 mm

Fig.10 : Classification des textures des dolomies Fliigel (2010).

Modzéles de dolomitisation (Fig. 11)

La formation de la dolomite correspond a la croissance des cristaux dans lequel les
couches calciques et magnésiennes sont disposées de maniere régulicre. Elle peut avoir lieu par
cristallisation trés lente a partir d’une solution diluée ou, plus rapidement, d’une solution

concentrée avec un rapport Mg-Ca ¢élevé (Berner 1971).

L’eau de mer est sous-saturée en dolomite de sorte qu’elle n’atteigne presque jamais les
conditions requises pour la précipitation directe de ce minéral. La précipitation de la dolomite
se déroule essentiellement de maniére indirecte contrélée par des facteurs géodynamiques
exogenes. Au début de la diagenese, il y a habituellement une précipitation secondaire de
proto_dolomite peu ordonnée, qui a été décrite a partir de certains environnements littoraux
(Purser, 1980). La dolomitisation peut également avoir lieu le long des marges continentales
qui présentent des taux de sédimentations relativement faibles, inférieurs a 50 cm/1000 ans, et

en méme temps riches en matiere organique (Baker et Burns, 1985). Au cours de la diagenese



tardive, la dolomitisation est pratiquement indépendante des lithofaciés, et peut méme traverser
les unités sédimentaires, que ce soit massive ou méme localisée. Dans la littérature, plusieurs

modeles de dolomitisation ont été proposés, quelques-uns sont plus fiables.

A B
\ 7 A’
Sabkha — O Ephemeral lake
/ \ /
Supratidal flooding \ Evaporation
Evaporative pumping § E § l
(Sea water)— ) - High alkalinity, low Ca
T o Refluxed sea water Ground water el
Aragonite mud Ground water
Dolomite mud and crusts A-type dolomite mud
813C = Evaporated sea water value 8°C = Atmospheric value
5180 = Evaporated sea water value §"0 = Atmospheric value
Cc D
\ //
Organic carbon-rich sediment — O Hypersaline coastal environment
Sea water Near-sea water salinity - high primary production
/ﬂ
= water
________________ Evaporated
sea water
B-type dolomite ) Dolomite precipitation in matrix of
layers and concretions extracellular polymeric substance (EPS)
§"”C < 0 % (From organic C); or > 0 %. (methanogenesis) 8=C = Evaporated sea water or organic carbon value
8"0 = Sea water value 0 = Evaporated sea water value
@ Cemented dolomite [E Evaporites "—‘\E | Microbial mats (EPS matrix)

Dolomite mud Aragonite mud - Organic carbon-rich sediment
Fig. 11 : la formation de dolomite dans les environnements marins actuels, Meister et al. (2013).

Le modéle "infiltration-reflux" :

Postule la migration de I’eau de mer dans les sédiments intertidaux sous 1’influence des
courants de marée et de ’action capillaire, une concentration relative de Mg par évaporation,
et enfin la dolomitisation lors du reflux des eaux a marée basse (Fig. 11). Jusqu’a présent, il n’a

pas €té possible de trouver des exemples de ce processus dans les environnements sédimentaires

récents.

Le modéle de « pompage par évaporation »



Ce mode¢le s’applique aux milieux littoraux, il a été proposé pour les sebkhas du golfe
Persique. Il nécessite un approvisionnement continu en eau a travers les sédiments, suivi d’ une
évaporation intense dans une lagune cotiere. La précipitation de 1’aragonite et du gypse entraine

I’enrichissement relatif du Mg, conduisant a la dolomitisation du sédiment héte.
2-Dans les dépots submergés,

Comme les récifs ou les carbonates infratidaux, la dolomitisation semble résulter de
précipitations lentes provenant de faibles solutions interstitielles pénétrant dans le calcaire. Les
calculs théoriques montrent qu’un mélange d’eau douce avec 5% a 30% d’eau de mer est sous-

saturé contre la calcite et sursaturé contre la dolomite (Badiozamani dans Leeder 1982).

Dans un tel mélange, le rapport Mg/Ca reste élevé et proche de celui de I’eau de mer
initiale, conduisant a des conditions favorables aux précipitations de dolomite (Folk et Land
1975). Ce modele de mélange de deux solutions interstitielles de composition chimique
différente semble expliquer un grand nombre de cas de la dolomitisation dans des séquences
actuels et anciennes (Fig.11). La cristallisation lente résultant du mélange de deux solutions

interstitielles différentes conduit a une dolomie claire avec des cristaux de sparites bien formés.
3-Le modele de dolomitisation diagénétique tardive

Par le transfert de magnésium libéré de Mg/Ca, et des minéraux argileux lors de la
transformation de smectite en illite, semble étre applicable aux calcaires a teneur variable en

marne qui ont été¢ profondément enfouis.
Application du modéle dans la région d’étude

L’étude microscopique des lames minces Jurassique de la région de Bou Rheddou montrent
clairement, un remplacement des carbonates d’eau peu profonde (calcites) ; (crinoides, péloides
etc....) par des cristaux de dolomies (dolomitisation). La dolomitisation a été reporté¢ dont
différentes séries géologiques, elle correspond a 1’addition du magnésium (Mg) a la calcite

préexistant (CaCO3) (exp : Machel, 2004 ; Fliigel, 2010)

Cette dolomitisation n‘est pas toujours compléte et parfois la dolomitisation détruisait toute
I’aspect primaire ou on observe une structure mosaique euhedral a subhedral. La dolomitisation
précoce est un processus commun dans les carbonates des environnements péri-tidales (Zenger

etal., 1980 ; Sun, 1995 ; Yoo et Lee, 1998 ; Warren, 2000).



Description (Lame 01)

Cette lame montre des cristaux de petites tailles selon la classification de Lucia (1995). Ils
montrent des limites cristallines peu nettes et formant une mosaique anhédrale (fogged). Ces
cristaux forment une mosaique des cristaux de forme anhédrale et equigranulaire (des cristaux
de méme taille) (Fig.12 A). Quelques cristaux montrent une forme claire de rhomboedre avec
une porosité inter-cristalline (Fig.12 B). Mais, parfois on constate une distribution irréguliere
des petits cristaux dans « coars mosaic » texture (Fig.12 C). Des réseaux de micro-stylolites

sont observés aussi (Fig.12 D).
Interprétation

La compaction observée dans la lame mince s’explique par le changement physique par
réduction du volume du sédiment due a la diminution de la porosité observée. La présence des

stylolithisations refléte incontestablement la compaction « diagénése tardive » (Fliigel, 2010).
Description (Lame 02)

Cette lame montre des cristaux de grandes tailles selon la classification des dolomies de
Lucia (1995), ils montrent des formes euhédrales a subhédrales (Fig.13A). Parfois leurs formes
sont parfaitement euhédrales (rhomboédriques), et le ciment est aussi dolomitique, se présentant

sous forme de cristaux de petites tailles (Fig. 13D).

Deux types de porosités ont été observées : une porosité intercristalline, il s’agit des
vides existant entre les cristaux de dolomites (colorés en bleu), et une porosité de fractures

représentée par des microfractures (Fig.13 A -F).



Fig.12 : lame mince ; Dolomies de Bou Rheddou d’4ge Callovien, (A) des cristaux de dolomies de petites tailles

formant une mosaique anhédrale (fogged) et equigranulaire ; (B) une compaction des cristaux de dolomites
« xenotopic mosaic » ; (C) distribution irréguliére des petits cristaux dans « coars mosaic » texture ; Les figures

A, B et C montrent une porosité inter-granulaire (D) structure mosaique montre deux réseaux de micro-stylolites.

Interprétation

La porosité intra-cristalline dans les vides existant entre les cristaux de dolosparite qui
s’impliquent de petite taille et sous formes mentionnées, ces pores intercrisatllins, sont €largis
par la dissolution. Cette dernicre a également affecté les rhomboédres de dolomies engendrant
ainsi une porosité intra-cristalline. Les cristaux euhédraux, limpides sont souvent zonés en
dessous des fractures correspondant a la ""dolomite-ciment” de M’Rabet (1979) et se présentant
sous forme de sparite limpide macrocristalline, issue d’une précipitation directe ou d’une
néoformation. Elle occupe les vides, les fissures et les cavités de dessiccation (Fig.13E), ce qui

implique la présence de deux phases de dolomitisation.



Fig.13 : lame mince 2 Dolomies de Bou Rheddou d’age Callovien, (A) des cristaux de dolomites formant une

sieve mosaique équigranulaire; (B) Une porosité intra_cristalline de taille petite et forme trapézoide et triangulaire;
(C) des limites intercristallines sous forme de courbes irréguliéres; (D) des cristaux tapissant les fractures ; (E) la

"dolomite-ciment” occupe les vides, les fissures et les cavités de dessiccation ; (F) stylolithes.

Description (Lame 03)



Cette lame montre deux générations de luminescence rouge et orange, le premier type de
luminescence (rouge) corresponds a des cristaux de dolomies (anhedral) relativement
equigranulaires (Fig.14A et B). Le deuxieme type de luminescence (dull luminiscence/ orange
luminescence) corresponds a un ciment autour des cristaux de dolomies (Fig.13E) et

« aphanotopic » dont le ciment est dolomitique remplissant les pores de grands tailles.
Interprétation

La différente luminescence refléte deux différentes générations ou épisodes. Autrement dit deux

différentes flux avec différente concentration de Fe et Mn, ces deux éléments sont responsables

au type de luminescence (orange ou rouge).

Fig. 14 : microphotographie de la lame mince 3 sous microscope a cathodoluminescence. A et B: des cristaux de
dolomie (anhedral) equigranulaire, avec deux types de luminescence orange et rouge.

Description (Lame 04)

Elle est représentée par des cristaux xénomorphes (non-planar), limpides de grandes tailles
selon la classification de Lucia (1995). Les limites intercristallines sont irrégulieres (Fig. 15A
et B), avec une extinction ondulante. Cette lame montre une abondance de spicules d’éponges

(Fig. 15A et B).
Interprétation

Cette lame refléte une dolomitisation partielle de la roche carbonatée préexistante qui
correspond a une spiculite. La texture initiale avant la dolomitisation correspond probablement
a une texture packstone. Les spiculite sont considérées comme des dépdts d’eaux profondes et
froides, mais Gammon et al. (2000), a reporté ce facies dans des environnements marins peu

profond et chauds avec un fort hydrodynamisme et riche en trophique.



Fig.15 : lame mince 4, (A) des cristaux xénomorphes de dolomites avec des limites intercristallines qui sont
irréguliéres ; (B) cristaux de dolomites en contact direct avec les spicules d’éponges.

Description (Lame 05)

Des cristaux xénomorphes, limpides de petites tailles selon la classification des dolomies de
Lucia (1995) (Fig. 16A et B). Cette lame montre des fragments de crinoides partiellement

dolomitisés et d’autres formes bien conservées, avec une porosité intercristalline.
Interprétation

Cette lame refléte aussi une dolomitisation partielle d’une roche préexistante (calcaires a
crinoides), la texture de la roche préexistante est probablement packstone a grainstone.

L’environnement de dépot est probablement intertidale (environnement agité).

Fig.16 : lame mince 5, (A) dolomitisation non compléte avec des cristaux de dolomites xénomorphes ; (B)

zoom de la photo A montre un fragment de crinoide.

Description (Lame 6 et 7)

Ces deux lames sont représentées par des cristaux de dolomies majoritairement subhedral a

anhedral, limpides de grandes tailles, selon la classification des dolomies, les classes



pétrophysiques de Lucia (1995). Cristaux de dolomies grossiers d’une taille supérieure a 100
um (fig.17 A, B, C). La porosité est inter et intra-granulaire, quelques microstylolites sont

observés.

Fig.17 : lames minces 6 et 7 : (A) des cristaux de dolomies avec des surfaces irréguliéres ; (B) texture mosaique

avec des cristaux equigranulaires; (C) porosité intergranulaire (coloré en bleu).

Calcaires micritiques

Bancs massifs de calcaires micritique set de calcaires oolithiques, de couleur bleuatre a grisatre.
Les épaisseurs varient entre 15 cm et 50 cm, les derniers bancs de cette succession montrent la
présence des céphalopodes (traces d’ammonites et rostres de bélemnites). Les lames minces ont
montré trois textures : mudstone, wackestone et rarement packstone.

- Mudstone avec péloides, wackestone avec des foraminiferes planctoniques (Globuligerina) et
quelques formes benthiques associées a des oncoides micritiques. On note également quelques

gastéropodes.

Interprétation



Les lames minces reflétent une sédimentation dans une mer ouverte (domaine pélagique)
(ammonites, Globuligerina, bélemnites), mais cette sédimentation montre la coexistence des
caracteres benthiques (ooides, oncoides et foraminiferes benthiques). Ce mélange benthique et
pélagique a été enregistré dont des hauts-fonds pélagiques. La sédimentation s’effectuait dans
une mer ouverte, mais sous une faible tranche d’eau permettant une certaine turbulence d’eau
et la pénétration de la lumieres (ooides, oncoides) (Schlager, 1981 ; Santantonio, 1993 ; 1994 ;

Marino et Santantonio, 2010 ; Fliigel, 2010).



Discussion

Cette discussion est basée sur accessoirement sur les observations macroscopiques
(données de terrain) et essentiellement complétées par des observations pétrographiques (étude
microscopique). A 1’échelle régional, cette dolomitisation des dépdts calloviens n’est visible
qu’a Bou Rheddou, tandis que le Callovien de Bechtout et Bou Hadjar ne sont pas influencés

par cette dolomitisation (Atrops et Benest, 1986 ; Sadji et al., 2021, Sadji, 2021, Touaf, 2022).

Dans le secteur de Bou Rheddou, deux phases de dolomitisation ont été reconnues :
dolomitisation précoce (la phase responsablede la dolomitisation) et tardive « Deep Burial
Diageneis » qui est considérée comme phase accessoire qui a modifi¢ 1égerement la texture

précédemment dolomitisée.

L’¢étude microscopique des dolomies de la Formation du Calcaire de Bechtout a montré la
coexistence de deux générations de cristaux de différentes tailles ainsi de différentes textures,

cette coexistence peut étre interprété par :

I- Soit, différentes textures de la roche originale « the precursor limestone », cette
possibilité est maintenue a cause de I’existence de trois facies différents de « precursor
limestone » tel que les calcaires a crinoides, calcaires a spicules d’éponges et calcaires
a lamines stromatolitiques.

2- Soit, la recristallisation de la dolomie avec plusieurs épisodes de dolomitisation. Ces
épisodes s’effectuaient avec différente saturation en Mg (e.g. Sibley et Gregg, 1987,
Machel, 2004). Cette possibilité est aussi plausible d’autant plus qu’on a constaté
plusieurs générations de dolomitisation en se référant aux observations de

cathodoluminescence.

La dolomitisation tardive est indiquée par la présence de quelques cristaux de dolomies a
baroque « saddle dolomite ». lls indiquent aussi une dolomitisation a une température
supérieure a 60 °C (Radke et Mathis, 1980). Les stylolites sont également considérés aussi
comme des indicateurs de la diagenese tardive en profondeur « burial diagenesis » (e.g. Fliigel,

2010).

Le mécanisme de la dolomitisation peut étre expliqué par une évaporation intense des eaux
marines dans un environnement marin intertidal a supratidal sur saturé en Mg (Purser, 1980 ;

Walker & James, 2000). Ces conditions environnementales sont bien connu dans 1’actuel citons



comme exemple : le Golf Arabo-Persique (Deffeyes et al., 1965; Evans et al., 1969; McKenzie
et al., 1980). Cette hypothese est renforcée par la présence de quelques niveaux dolomitiques
dans le Callovien de Bechtout, qui surmonte des dépdts tidaux avec indice d’émersion (Atrops
et Benest, 1986 ; Sadji, 2021, Touaf, 2022). En revanche, ce mode¢le de la dolomitisation ne
peut pas €tre considéré comme le facteur principal de la dolomitisation de la majeure partie d
la Formation des Calcaire de Bechtout, d’autant plus qu’ils sont totalement absents dans le
secteur de « bloc » de Bou Hadjar, qui s’alternent avec les calcaires a caractéres benthiques

dans la région de Bechtout.

Les données de la géochimie isotopique (isotopes stable d’oxygene) (Sadji et al, en cours
ou in press) des dolomies « bulk sediment » montrent des valeurs trés négative de §'%0, qui
sont inférieures a -10.00 %o, qui reflétent une température tres élevée. Cette température €levée
est reliée incontestablement a des fluides chauds circulant le long des failles engendrées par une
tectonique extensive (e.g. Baral et al., 2013). Le contexte régional confirme une phase
tectonique extensive entre le Callovien supérieur et I’Oxfordien inférieur (Références)
enregistrés dans la marge nord-africaine, (Benest, 1983). Cette phase tectonique a ét¢ également

signalé en Téthys occidentale (Ziegler, 1989 ; Vera, 2001).

La dolomitisation tardive de cette formation « Deep Burial Diageneis » est aussi exclue
comme étant le facteur principal, d’autant plus ce phénomene de dolomitisation s’acheéve dés
I’apparition des calcaires a caractéres benthiques et pélagiques qui sont précédés par un

évenement tectonique extensif (Touaf, 2022).
Age de dolomitisation

Il est tres difficile de déterminer I’age exact de la dolomitisation (faute de moyen) mais
il peut étre estimé avec une certaine incertitude. La dolomitisation est surement pré-oxfordienne
d’autant plus le faciés ammonitico rosso d’age Oxfordien moyen a ¢été épargné méme
partiellement par cette dolomitisation. Donc, ce phénomene de dolomitisation est d’age
probablement Callovien supérieur-Oxfordien inférieur coincidant avec la phase tectonique

extensive responsable a la remonté des fluides chauds saturés en Mg.



Conclusion générale

Au terme de ce mémoire, 1’étude pétrographique de la Formation des Calcaires de Bechtout
(Dolomies) d’age Callovien (Jurassique Moyen) a Bou Rheddou dans la région de Tiaret, a fait

appels a deux approches lithostratigraphique et sédimentologique (pétrographique).

A. du point de vue lithostratigraphique : le cadre lithostratigraphique et biostratigraphique
récemment proposé Sadji (2021) a été repris. Et aucune modification n’a été apportée.
Par conséquence, les dolomies de la Formation des Calcaires de Bechtout sont attribuées
au Callovien par corrélation lithologique avec le bloc Bou Hadjar et Bechtout.

B.  du point de vue sédimentologique : les données macroscopiques et pétrographiques des
dolomies d’age Callovien de la région de Bou Rheddou ont conduit a la Chronologie
suivante :

- Sédimentation des calcaires d’eau peu profonde dans un environnement relativement
agité a calme de type intertidale a supratidale (calcaire a crinoides, a spicules et calcaire
a lamines stromatolitiques). La texture initiale est probablement packstone a grainstone

- Avant les dépdts des calcaires micritiques a caracteres benthiques et pélagiques (ooides,
péloides, oncoides, ammonites, bélemnites, foraminiféres planctoniques...etc) (e.g.
Sadji, 2021, Touaf, 2022) la région a été le sieége d’une phase tectonique extensive qui
a touché la région, elle est associée a une remontée des eaux hydrothermales chargées
en magnésium.

- Cette remontée des fluides chauds est le moteur principal du phénoméne de dolomitisation
principale de la dolomitisation.

- La charge sédimentaire a conduit ultérieurement a une Iégére modification de la texture

initiale « deep burial diagenesis ».



Perspective

Finalement, il s’aveére que la « dolomitisation » est un phénomeéne complexe qui nécessite
beaucoup plus de moyen pour décrypter avec exactitude le mode de formation de ces dolomies

et les différentes phases de dolomitisation. En perspective on peut citer par exemple :

(1) une ¢étude approfondie basée essentiellement sur les données intégrées de la microscopie a

cathodoluminescence ;
(i1) étude au microscope électronique a balayage ;
(i11) étude géochimique des isotopes stables d’oxygene, le strontium et les terres rares ;

(iv) et enfin une étude minéralogique détaillée.
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Fig.9 : Classification des textures des dolomies Warren (2000), after Sibley & Gregg (1987)
Fig.10 : Classification des textures des dolomies Fliigel (2010)

Fig. 11 : la formation de dolomite dans les environnements modernes, Meister et al. (2013).

Fig.12 : LAME MINCE 01 ISSUE Dolomies de Bou Rheddou d’age Callovien, (A) des cristaux
de dolomie petite taille formant une mosaique anhédrale (fogged) ; (B) une compaction des
cristaux de dolomite ; (C) dissolution ces cristaux de dolomite équigranulaires ; (D) des

stylolithisations remplies par de la matiére ferrugineuse ou par la calcite.

Fig.13 : LAME MINCE 02 ISSUE Dolomies de Bou Rheddou d’age Callovien, (A) des cristaux
de dolomite formant une sieve mosaique équigranulaire; (B) Une porosité intra_cristalline de
taille petite et forme trapézoide et triangulaire; (C) des limites intercristallines sous forme de
courbes irrégulieres; (D) des cristaux tapissant les fractures ; (E) la "dolomite-ciment” occupe

les vides, les fissures et les cavités de dessiccation ; (F) stylolithe.



Fig.15 : LAME MINCE 04 ISSUE Dolomies de Bou Rheddou d’age Callovien, (A) des
cristaux xénomorphes de dolomite avec des limites intercristallines sont irréguliéres ; (B)
cristaux de dolomites en contact direct avec les spicules d’éponges ; (C) cristaux de dolomite
subissent la dissolution des bordures des rhombes ; (D) cristaux de dolomite subissent la

dissolution du centre.

Fig.16 : LAME MINCE 05 ISSUE Dolomies de Bou Rheddou d’age Callovien, (A)
dolomitisation non compléte avec des cristaux de dolomite xénomorphes ;(B) tiges de

crinoides.

Fig.17 : LAME MINCE 05 ISSUE Dolomies de Bou Rheddou d’age Callovien, (A) des
cristaux de dolomies avec des surfaces irrégulieres, quelconques (clivage) ; (B) des fissures

entre les cristaux de dolomies.






