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Résumeé :

Durant le jurassique, une intense activitt magmatiqa accompagné le rifting,
'ouverture et l'installation de la mer ouverte.e Gagmatisme est bien représenté au niveau
de la Kabylie de Collo et d’El Milia (NE Algériert se manifeste par une diversité des roches
volcaniques basiques et ultrabasiques. A la m@ugue nous notons également une activité

volcanique doléritique dans la série des Achai¢Bes d’EIl Milia).

Les roches magmatiques basiques étudiées afiteaveSud d’El Milia dans la région
de Bellara et a la MAmrioune et constituent un exemple des rochegjbaside la région. I
s’agit des basaltes tholéiitiques pour la régienBellara, ces derniers ont été remontés a la
surface avec les formations du Trias et travergantormations de I' Oligo- Miocéne -kabyle
et ceux du numidien et de basaltes tholéiitiquegyke a la it Amrioune, ces roches sont a

texture doléritiques intrudent les flyschs maurigias médians de la séries des achaiches.

Les principaux minéraux constituant les roches iéagl sont le plagioclase, le
clinopyroxene (diopside) et les minéraux secondaifehlorite, épidote, calcite, quartz,

hématite, magnétite et iiménite).

Les données géochimiques des roches magmatiqupgestion ont été corrélées avec les

principaux événements géodynamiques de la Méditeer®ccidentale.



Abstract:

During the Jurassic; Intense magmatic activity ageanied the Rifting and openness,
and subsidence and installation of the open sdais magmatism is well represented at the
Kabylie of Collo and El Milia (N E Algeria) thatxkibited by the diversity of basic and
ultrabasic rocks, in this epoch that it diabaekanic activity in the series of Achaiches
(south of El Milia) .

The studed magmatic rocks is outcropping in thetls of EI Milia in the region to
Bellara and M Amrioune are a clear example of the basic rockhefregion known, it is of
tholeiitic basalts ophitic texture for the regiorlBBra have been up to the surface by Triassic
formations and crossed the Oligo Miocene Kabyl miateand sandstone numidien, however
magmatic rocks at Amrioune it is the tholeiitic &lis, it's in dyke, this rocks have a doleritic

texture intruding the middle of Mauritanian flysaigimétamorphic of achaichs the series.

The main minerals forming these rocks are plagss;lalinopyroxene (diopside) and the

secondary minerals (chlorite, epidote, calcite riudnematite, magnetite and ilmenite)

The geochemical data of magmatic rocks in quedtewe been correlated with major

geodynamic events of the Western Mediterranean sea.
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Préambule :

Ce mémoire est consacré a I'étude pétrographiqugraiogique et géochimique des
roches magmatiques basiques de la région de BeftatsdAmrioune. Pour la pétrographie il
n'y a pas de probléme particulier. Mais pour I'arsalen DRX on n’a pu effectuer que quatre

analyses de poudre ce qui est trés insuffisant.

En ce qui concerne I'étude géochimique des rochagmatiques, le premier probléeme
rencontré est le nombre d’échantillons analysésoni représentés par quatre échantillons, et
ceci n'est pas suffisant pour tirer des interprétest et des déductions sur Iaffinité
magmatique, l'origine, le mécanisme de genése ebfldexte géodynamique de mise en
place. Pour avoir des résultats probants, il esessaire d'utiliser un plus grand nombre
d’échantillons et si possible faire des analysewEques radiogéniques pour identifier d’'une

part le milieu dont dérivent ces magmas et d’apém pour permettre leurs datations.

Ce qui est également absent dans ce mémoire @Eaatylse quantitative et qualitative
des minéraux a la micro sonde électronique et anostope électronique a balayage (MEB),
puisquepour caractériser complétement une séastihécessaire de relier I'évolution de la

concentration des éléments (majeurs et en tracelJeade la composition minéralogique.

XV



Introduction :

Les terrains métamorphiques anciens constitudionlg du littoral d’Afrique du Nord,
un chapelet d’affleurements au Maroc, en Algérepi@sentés par les massifs de grande
Kabylie, massif d’Alger, ensuite les massifs deitpeabylie, 'Edough), et sur le littoral
Tunisien (Durant-Delga, 1955).

La région détude fait partie de la petite Kabyligi montre les plus grands
affleurements des terrains cristallophylliens ; gldtendent sur 120 Km entre Djidjelli et
Filfila (w. Skikda) et sur lesquels se déposernesains de flyschs en position allochtone sur

Ceux-Ci.

La région de Bellara et d’Amriounese situent sueletoire de la commune d’El Milia
(NE de la Willaya de Jijel).

Ces deux régions montrent des affleurements ddssomagmatiques mafiques, de
couleurs vertes et violacées sous forme de dyke [fadtieurement d’Amrioune et massive

pour I'affleurement de Bellara pres de l&®\Cherfa.

L’affleurement des roches magmatiques de Bellaragsaru grace a la remontée des
formations triasiques, cependant le dyke d’Amriouest intrusive dans les flyschs

Maurétanien d’age Tithonique- Néocomien.
Problématique et objectif :

La problématique consiste a explorer les caratiguss pétrographiques,
minéralogiques et géochimiques de ces roches magmaat basiquesdans le but de
déterminer leurs natures lithologiques et leur ext® géodynamique.

Méthodologie :

La méthodologie suivie pour la mise en ceuvre egddisation de nos objectifs est

comme suit :
- Recherche bibliographique sur la géologie régmretl locale de la région (litho

stratigraphie, tectonique, principales structumnestamorphisme...etc).

- Documenter les caractéristiques principales degsiuins basiques a travers le monde
et a travers I'Algérie ;



Travail de terrain, qui consiste a lever des cewgieeffectuer des mesures sur le site
de l'affleurement des roches magmatiques en quesiodes prélévements des
échantillons par la sélection des plus frais ;

Analyse au laboratoire, Il s’agit de confection tEames minces et des sections polis
dans le but de déterminer les différents phasegnalies constituant la roche, et doser
des éléments chimiques pour pouvoir comprendre ¢éemportement pendant la

cristallisation, de classer nos roches dans degaitianes de référence ainsi que de

situer le contexte géodynamique de formation desléarmations .

Ce mémoire s’articule en fait autour de cing chrapit

Le premier chapitre ; concerne la géologie régindans laquelle nous présenteront
les différents domaines de I'Algérie du Nord oradat et les difféerentes phases

tectoniques.

Le deuxiéme chapitre se rapporte d’'une maniérérgéna la géologie de la Kabylie
de Collo et d’El Milia.

Le troisieme chapitre ; concerne la géologie loaidela région de Bellara et de la
région d’Amrioune. Nous aborderons dans ce chapigs différents affleurements

des roches magmatiques, leur age relatif, et teging encaissants.

Le quatrieme chapitre concernera 'étude pétrogoaghet minéralogique de roches
magmatiques basiques par 'examen microscopiqudatess minces et de sections
polis.

Le cinquieme chapitre concerne I'étude géochimiges roches magmatiques en
guestion, on abordera dans ce chapitre des pani&d géochimiques de ces roches,
grace aux analyses chimiques des échantillons deesoeffectuées et qui nous ont

permis de classifier nos roches et de situer ladrecstructural.
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Chapitre 01 Cadre géographique et géologie régionale

1.1. CADRE GEOGRAPHIQUE :

La région d’El Milia fait partie de la petite Kalig] elle est située au Nord Est de I'Algérie
plus précisément dans le nord constantinois. Elle@mive a mi-distance entre les villes de Jijel,

Mila, Constantine et Skikda. La mer Méditerranéeaase vingtaine de kilometre au nord.

La région d'El-Milia se caractérise par un religdntagneux tres accidenté. Les montagnes
occupent 82 % de la superficie totale et peuvdairalre des altitudes de 1 200 m. La région est
caractérisé par de petites montagnes couvertesngarvégétation assez denses et des sources

d'eaux.
On distingue principalement deux régions physiques

« les zones des plaines, situées aux vallées de Elu€ébir, Oued Boussiaba et les petites
plaines de Oued Z'hour.
+ les zones des montagnes, situées autour de la edkactérisées par une couverture

végeétale tres abondante et un réseau hydrograpimgpostant

Le climat de la région d'El-Milia est celui de laéMterranée, il est caractérisé par un été
chaud et un hiver doux pluvieux, le climat est tiamide. En été La température atteint les 40 °

et en hiver parfois zéro degrés.

Dans ce chapitre, on essayera de faire la lumigrées séries géologiques qui affleurent
d’'un coté a la M Amrioune (située au Sud d’ El Milia a 5 km de caliesuivant la route
nationale N°27), et d’un autre coté a la zone déaBe a proximité de RCherfa (située au Sud
Ouest d’ El Milia a 5 km de celle-ci).
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Figure 01 : Situation géographique de la région de Bellaraedadégion d’Amrioune
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1.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE REGIONAL

La chaine alpine d’Afrique du Nord ou chaine degMébidegfigure 01) fait partie de
I'orogene alpin périméditerranéen d'age Tertiaite sjétend de I'Ouest a I'Est sur 2000 km
depuis I'Espagne du Sud a 'arc calabro-sicilien@al- Delga, 1969 ;Bouillin , 1986).

En Algérie, la chaine des Maghrébides est constitigplusieurs nappes charriées sur la

plateforme Africaine et montre du nord au suddesaines suivaniigure02) :

e Le domaine interne
e Le domaine des flyschs

» Le domaine externe qui représente la marge tétmysidu continent africain.
1.2.1.Le domaine interne :

Les zones internes se présentent aujourd’hui souses des massif anciens, isolés les uns
les autres (Coiffait, 1992), ils sont essentiellemeonstituées d’affleurements de socle
métamorphique de nature variées (Vila, 1980), enéms des éléments dilacérés de la plaque
Alboran (Wildi, 1983) : un socle cristallophylli@ontinental aminci (Wildi, 1983) qui comprend
des formations catazonles et des péridotites (MiB80) et une couverture sédimentaire du
Paléozoique au Tertiaire, en partie désolidard®eson socle pour former des nappes de

charriages.
Le domaine interne ; est comprend le socle kahyle @orsale kabyle :
1.2.1.1. Le Socle kabyle :
Il est constitué de bas au haut par :

- Un ensemble inférieur crustal des gneiss fin ollésequi correspond aux conditions de
haute pression des granulites (Bouillin et al, 39t6a intercalation, parfois puissantes,
des marbres et d’'amphibolites (Djellit, 1987) ;

- Un ensemble supérieur cristallophyllien métamorp&jgl contient des schistes satinés
(phyllades) a intercalation des grés et des pogitigs oeillés ;

- Une couverture sédimentaire qui surmonte en discme le socle cristallin elle

comprend les termes de I'Ordovicien jusqu’au Caifeoa inférieur.
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Durand-Delga (1955), y distingue les termigsants :
» Des schistes noiratres qui débutent parfois pacdeglomérats dissociés ;
» Des psammites rouges et vertes a graptolites ;
» Des grés calcaires a tentaculites ;

* Des calcaires a orthoceras.

- Des dépbts détritiques recouvrant en discordansefdamations précédentes d’age
Oligocéne supérieur- Miocene inférieur (Oligo mioegkabyle OMK) (Durand Delga,
1969-Bouillin et al, 1973).

1.2.1.2. La Dorsale kabyle ou chaine calcaire :

La Dorsale kabyle constitue la couverture méridierdu socle kabyle, elle marque la
limite entre ce dernier au nord et les zones teles au sud, elle est constituée par des
formations sédimentaires allant du Permo-Trias ylasql'Oligocene qui y affleurent
généralement sur une frange tres étroite (Vilap)198

La dorsale kabyle est composée par trois domaiaEogéographiques (Durand Delga,
1969-Raoult, 1974- Vila, 1980) ; qui du Nord au Sswmht: la dorsale interne, la dorsale médiane

et la dorsale externe.

* Ladorsale interne :

Elle montre sur un soubassement paléozoique, uigecadmpléte qui va du Permo-Trias
au Néocomien et surmontés directement par des si€odtinentaux et littoraux du Lutétien

supérieur (Raoult, 1974).
* La dorsale médiane :

Elle est caractérisée par une sédimentation maenausicrofaune pélagique (Turonien-

Lutétien inférieur) et I'absence des termes du&&moyen.
* Dorsale externe :

Est composée par des radiolarites au Dogger-Malggditnentation détritiques grossiere

au crétacé sup et Paléocene (Djellit, 1987 ; Baayr2006).

A partir de la fin du Lutétien, la dorsale kabyléta le siege d’'une tectonique tangentielle
a vergence Sud, (Raoult 1968 et 1969).
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Raoult (1971 ; 1974) constate quelques unités mageet médianes se sont désolidarisées
de leur substratum, elles ont été par la suitesdis et chevauchées par le socle kabyle et la
dorsale interne.

1.2.2. Le domaine des Flyschs :

Le domaine des nappes de flyschs correspond aateusemarin profond et mobile du
Jurassigue moyen au Burdigalien. Il est lié, juadiEocene supérieur, a la bordure sud de la
plaque d’Alboran (Wildi, 1983). Ce domaine occupe (position allochtone par rapport aux
zones externes, Ces flyschs se présentent dentamigeres Figure 03); en position interne,
superposés aux massifs kabyles, c'est-a-dire t&raées sur les zones internes, et appelés
flyschs nord-kabyles et en position relativemerteme a la bordure sud de la Dorsale kabyle
(flyschs sud-kabyles) et enfin en position tresemé, sous forme de masses isolées flottant sur

le Tell et charriées jusqu’a une centaine de kilweseau sud (Vila, 1980).

On y distingue du nord au sud deux grands groufessftlyschs maurétaniens et le flyschs
massyliens aux quelles vient s’ajouter un troisigype : les flyschs gréso-micacés ou flyschs
Numidiens:

» Les flyshs maurétaniens : Ils sont constitués par des alternances des bancs calcaires
associés a un flysch schisto-gréseux allant duaCG&éinférieur a I'Oligocéne qui se
déposent dans la partie Nord du bassin(Gelard,)1@89les appelle localement les grés
de Guerrouch (Durand Delga, 1955).

* Les flychs massyliens :Ce sont des flyschs schisto-quartziteux d’age aceéstls se
déposent dans la partie Sud du bassin (Raoult, 1B68and Delga, 1955).

* Les flychs numidiens :ils sont situés au Sud du bassin massylien, lesdions
montrent des argiles a tubotomaculum sur lesqusdegeposent en discordance des grés

micacés d’'ageOligocéne sup-Aquitanien.

Des contacts tectoniques séparant les unités duaidemnterne et la nappe du flysch

maurétanien.
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Figure 03: Position des nappes de flyschs par rapport au¥sidié la chaine des Maghrébides
(Durant Delga, 1969)

1.2.3. Le domaine externe :

Le domaine externgeprésente la marge Téthysienne du continent @&fri¢wildi, 1983),
Il est constitué par un ensemble des nappes atloebtpelliculaires a matériel essentiellement
marno-calcaire chevauchant le sud de l'avant pdysain (Villa, 1980- Coiffait, 1992).0n y

distingue deux grands types de séries :

e Les séries telliennes ;

» Les séries de I'avant pays.
1.2.3.1. Les séries Telliennes :

En Algérie orientale et aux confins Algéro-tunisigles séries telliennes ont été découpées
par les phases tectoniques tertiaires en troigddgsaantités, dont les limites suivent a peu pi®s le
lignes paléogéographiques du Crétacé, du Paléatede 'Eocene. Ce sont, du Nord vers le
Sud (Vila, 1980- Wildi, 1983):

e Unité ultra Tellienne :

Elle est constitué par des formations bathyaledégtitiques d’age Crétacé inférieur —
Eocene (Durant Delga, 1969).

* Unité Tellienne sensu stricto :

Elle est formée des conglomérats au jurassiqudggéts terrigenes détritiques au Crétacé

inférieur et de marnes a 'Eocéne.
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* Unité péni tellienne :

Elle montre des séries néritiques, marnes et calcdu Crétacé a I'Oligocene, ces séries

sont confondues avec les formations de platefogpatées autochtones (Vila., 1977).
1.2.3.2. Les séries de l'avant pays :

Dans le domaine externe existe des unités encaoseepkernes d’allochtonie notable, mais
moindre, structurées au Miocene moyen, qu'on appsfries de l'avant-pays allochtone ou
Tellien. Elles se placent entre les nappes Telésrau Nord et 'autochtone ou para-autochtone
atlasique au Sud, elles sont orientés SW-NE (W18i83). On distingue ainsi d’Ouest en Est :

* L’unité néritique constantinoise :

Elle est caractérisée par des séries carbonatéessép. Elle constitue un vaste ensemble
d’'unités allochtone ou elle chevauche les écaileSellaoua et les unités Sud Sétifienne (Vila.,
1977- Wildi, 1983).Cette unité fut considérée perdangtemps comme autochtone, (Durand
Delga, 1969) ; elle est pour (.Vila, 1980) alloctdo

* Les unités sud- Sétifiennes :

Elles sont caractérisées par des séries meésozoitpigslates formes admettant des
intercalations pélagiques (Wildi, 1983), considérpar Savornin., (1920) comme « un batipre-
saharien », elles sont appelées par Vila, (1988hsemble allochtone sud-Sétifien ». Elles

présentent trois types de relations structuraldsa.(\1977) :

- Au Sud, elles recouvrent anormalement les plis enidde I'autochtone atlasique ;

- Dans les hautes plaines Sétifiennes, elles prégedes accidents tangentiels internes
jalonnés de Trias ;

- Au Nord, elles apparaissent en fenétre sous laenagpDjemila et en demi-fenétre a
I'Est.

* Unités de Sellaoua :

Ces unités sont issues d'un sillon allongé SW- ¢S, séries sont présentes pendant tout le
Crétaceé et I'Eocene. lls correspondent a une zensédimentation dépourvue, sauf au Malm,
des influences de sédimentation de plateforme.dilldge de ces séries est attribué a des
raccourcissements considérables ayant provoquécklegauchements de grandes ampleurs

(domaine para autochtone et autochtone Nord-Aurgéiéla, 1980).
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« Atlas saharien, monts du Hodna et des Aures :

Le passage de I'Atlas tunisien a I'Atlas saharierfast dans une zone étroite de la transversale
de Biskra, ou des phénomenes tectoniques d’ordiersdse superposent (R. Guiraud, 1973 —
J.M. Vila, 1980) :

- Les plissements atlasiques, orientés SW-NE, d’ageie moyen a supérieur (Guiraud,
1973);

- L’écaillage vers le Sud et le plissement des @wiseptentrionales, orientés E-W,
dateraient du Turonien, du Hodna, du Bou TaletedBatna (Vila, 1980) ;

- Les accidents décrochants senestres, NNE-SSW et E-W

La limite choisie entre I'Atlas saharien plissélet Hauts-Plateaux stables est déterminée

par le style de déformation et non par une lim@datiés (Caratini, 1970).

1.2.4. Principales phases tectoniques :
1.2.4.1. Les événements tectoniques durant le Méstque :

e AuTrias:

Une sédimentation confinée a élevée et le volcamisim Permo-Trias (Wildi, 1983)

témoignent d’'une forte subsidence a partir du Tmagen et supérieur.
* Aulias:

Rifting et ouverture, subsidence et installationlalener ouverte (Wildi, 1983), associé a

une activité volcanique doléritique dans la sées Achaiches (Bouillin, 1979)
* Au Dogger — Malm:

Ouverture et coulissage associé a une sédimentgi@lagique (marno-calcaire,
radiolarites, calcaires a calpionelles) a I'Estiétritique sous marine a 'Ouest avec une activité
magmatique sous marins (ophiolites dans la régmrsendouah- Tabelloute) (Durand-Delga,
1971 - Bouillin., 1979).

* Au Crétacé inférieur
Aucune phase tectonique importante n’est connusta époque ni en Ibérie ni en Afrique.

D’apres l'interprétation des anomalies magnétigiaess I'Atlantique Nord, les coulissages

senestres E-W entre I'lbérie et I'Afrique s’arrétgmatiquement des I’Aptien supérieur (110
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Ma), par la suite vient la phase Albienne compressnajeure au tell externe. (Wildi, 1983),
cette phase tectonique coincide avec le début agdton anti-horaire de I'lbérie par rapport a
I'Europe (Biju-Duval et al, 1977).

e Au Crétacé supérieur

Au Crétacé supérieur, le bloc d’Alboran commenaxagager entre I'Afrique et I'lbérie,
grace a la rotation de la péninsule. En se déplagans I'Ouest par rapport a I'Afrique et a
I'lbérie, la plaque d’Alboran remplit I'espace ce2éntre ces deux continents dés le début du
Crétaceé supérieur (Wildi, 1983).1l semble qu'unsége tectonique important correspondant au
Cénomanien inférieur a eu lieu. En effet sur ladoog Sud-Ouest de la plate-forme néritique
constantinoise et dans le Sud Sétifien, la sédiatient devient planctonique. Ce changement
peut étre relié a un épisode tectonique entraimantelévement du niveau eustatique (In
Benabbas, 2006). Au début du Sénonien les domaiteses étaient relativement hauts (Wildi,
1983)

1.2.4.2. Les événements tectoniques durant le texitie :

La chaine alpine de I'Algérie Nord orientale s’ssttout structurée pendant les phases

Tertiaires.

« AVl'Eocéne:

- La phase Priabonnienne

Cette phase compressive se situe vers la fin détieat elle est appelée phase fini-
Lutétienne ou phase atlasique par Durand Delgab9)i& Raoult (1974) ou encore phase

Priabonnienne par Vila, (1980).

Cette phase correspond a la fermeture de la Téahgalentale par la rotation de
I'Afrique autour d’'un péle situé a I'Ouest de Tangeonduisant a la collision entre la partie

orientale de I'Alboran et la marge Africaine Tefiree.

* Au Miocene

- Phase compressive du Burdigalien :

Cette phase tectonique affecte la partie occidertalla plague d’Alboran qui a continué
sa migration vers I'Ouest, pour entrer en colliskmec la marge rifaine de I’Afrique et la marge

méridionale de I'lbérie. Elle est également respbiesdu glissement de la nappe Numidienne
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dans sa position actuelle sur les secteurs méddionle la zone infra rifaine. (Durand Delga,
1980, Wildi, 1983).

- Phase tangentielle Tortonienne -phase alpine :

Pour Vila., (1980), c'est la phase Tortonienne mmae a vergence Sud qui est
responsable de vastes raccourcissements implidgsmifibrmations postérieures au Burdigalien
supérieur dont la nappe Numidienne. Toujours ; red®d méme auteur, cette phase serait
responsable de la genése de la nappe néritiquetadtinsise, des unités allochtones des

Sellaoua, de I'ensemble «Sud-Sétifien» et des ésimitéridionales & nummulites».
1.3.Conclusion :

La chaine des Maghrébides, en Algérie Nord orientst constituée du Nord au Sud par

trois grands domaines :

- Le domaine interne qui  englobe le socle Kabyle aténel -cristallophyllien
métamorphique, sa couverture sédimentaire (OMKJ dbrsale Kabyle (chaine calcaire)

qui est constituée par des formations sédimentallast du Permo-Trias a I'Oligocéne.

- Le domaine médian qui correspond au domaine deschyy il s’agit des flyschs
maurétaniens a matériel schisto-gréseux en alteenamec des calcaires, des flyschs
massyliena matériel schisto-gréseux et des flychs numidiéns grés micacés

surmontant des argiles a tubotomaculum.

- Le domaine externe qui comprend les séries telienallant du Crétacé inférieur a

I'Eocene, et les séries de I'avant pays ou elles gus externes et allochtones.

Ces domaines ont été soumis a des événementsiteesmurant le Mésozoique, il s’agit
des phases du Trias, de Lias, du Dogger, du Maltu €rétacé et durant le Tertiaire les phases

Priabonienne, Burdigalienne et Tortonienne.
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2. Cadre géologique de la Kabyliegle Collo etd'El-Milia

L'aire géographique dénommée "Kabylie de Collo"upec la partie centrale du massif
cristallin de Petite Kabylie. Ce dernier s'étendus de 150 Km le long du littoral méditerranéen

entre la ville de Jijel a 'Ouest et la ville dekgla a I'Est, sur une largeur d'environ 50 Km.

La géologie de la Kabylie de Collo est marquée wae prédominance des formations
cristallophylliennes du socle kabyle, représentéesis la partie nord par des paragneiss
granulitiques, auxquels sont associées des roasigues et ultrabasiques et dans la partie sud par
des schistes, micaschistes et gneiss, ainsi queumpamportant magmatisme Miocene qui a
engendré dimportantes masses de granite (Benolibidt Cap-Bougaroun), de granodiorites-

microgranites (région de Collo et d'El-Milia) etsdejections de laves acides (région de Collo).

Les grands traits géologiques de la Kabylie dedCetld’El Milia ont été définis par Bouillin
(1977) Figure 04, 05) Les différentes unités géologiques de la KabgdieCollo et d’El Milia sont
représentées par :

2.1.Le Socle kabyle :

Il est marqué par la présence des formations bapteylliennes métamorphiques, dans la
partie Nord, il s’agit des paragneiss granulitig@geplagioclase, cordiérite, sillimanite et grenat
(région du Cap Bougaroun) auxquels sont associgpéedotites (Iherzolites serpentinisés), des
lentilles de marbres, des roches calciques a grenates filons de pegmatites. Dans la parie Sud et
notamment dans la région de Beni-Toufout, le sdebyle,est constitué de paragneiss, des
phyllades, de lames d'orthogneiss, de micaschéstde schistes. Il forme un ensemble charrié sur
les terrains mésozoiques et Cénozoiques (Boulliiy). Selon cet auteur, au niveau de la fenétre
des Beni-Toufout, le socle kabyle est charrié sarfbrmations sédimentaires sur une fleche Nord-
Sud d'environ30 Km.

2.2.0Oligo-Miocene kabyle :

L’Oligo-Miocene kabyle constitue la couverture sgdntaire transgressive et discordante sur
le socle de grande et petite Kabylie, elle constitubordure méridionale de ce dernier, il s’ags d
formations gréso-micacés. Bouillin, (1977) y digtie trois termes lithologiques :

1- Un terme basal conglomératigue a galets de socleiggy micaschistes, phyllades) qui
surmonte en discordance le socle kabyle dont laspace varie de quelques métres a des

centaines de metres.

Mémoire de magister 14



Chapitre 02 Géologie de Kabylie de Collo et d’El-Milia

2- Un terme médian sous forme de grés lithiques assacdes pélites micacés.
3- Un terme supérieur pélitique et siliceux a radr@siet diatomées (silexites) qui affleurent
en barres épaisses de quelques metres et entoellescs’intercale des argiles a blocs types

Olistostrome (Aquitanien basal).

L’Oligo-Miocene kabyle est parfois recouvert en ftwonité stratigraphique par des
olistostromes et peut réapparaitre sous forme dgrmence avec ceux-ci au Djebel Goufi et au
Djebel Guern Aicha.

2.3.Les olistostromes :

Les olistostromes sont des formations tectonorsédiiaires constitués de débris allogénes de
taille variables a matériel de flysch (a I'exceptidu Numidien), ou les séries maurétaniennes
externes y représentent une fraction tres impartalnes olistostromessont développées dans le
Nord de la petite kabylie et occupent la méme msgur I'Oligo- Miocene kabyle et notamment le

compartiment Nord supérieur (bassin de Collo, ned'&! Milia, bassin de Tamalous).

Raoult et Bouillin, (1971 et 1977) pensent qued’@g mise en place est Aquitanien supérieur

- Burdigalien inférieur et pour certains autreteaus, il est d’Aquitanien inférieur.

2.4.Domaines des flyschs :

2.4.1Les séries Maurétaniennes :

Le termeMaurétanien est proposé pour la premiere fois par Gélard, (L968s flyschs
Maurétaniens contiennent des formations hétérogenes (calcaigess, conglomérats) dont les
termes les plus anciens sont des calcaires eflasitits du Jurassique moyen-supérieur.

Dans la kabylie de Collo et d’El Milia, ces sérsnt caractérisées par un Crétacé inférieur

gréseux et un Sénonien conglomératique et micrchiiyée a ciment calcaire.
Bouillin, (1977) distingue trois groupes de flysdiauritanien :
* Les séries Maurétaniennes internes :

Ce groupe de flysch est constitué par un matérigdaycalcaire qui repose directement sur
des terrains paléozoiques (Carbonifére - Triagstde cas des affleurements d’Ain Naceur et Sidi
Ahmed et Sidi Rhiat (flanc oriental du massif delldBd Demamene).

Mémoire de magister 15



Chapitre 02 Géologie de Kabylie de Collo et d’El-Milia

* Les séries Maurétaniennes médianes :

Elles sont constituées par les séries d’El KarrerGuch, et des Achaiches a Crétacé inférieur
épais a dominante calcaire et gréseux. La sérié KBEn présente un Sénonien supérieur et un
Eocéne conglomératique. La série de Guerouche étac& inférieur gréseux (Durant-Delga et
Lambert, 1955) et un Crétacé supérieur et Eocepalcaires micro bréchiques (Neumunnet, Vila,
1967). La série des Achaiches ou les écaillesiefées du Moul Ed Demaméne (Durand Delga,
1975) sont constitués par plusieurs unités formgdedrains microplissés et épimétamorphisés
apparaissant sous le socle kabyle charrié et cérgsiccomme appartenant du domaine prékabyle
(Durant Delga, Raoult et Vila, 1967) ou écailles dehaiches (Durant Delga, 1971) ou ils reposent

sur un soubassement Carbonifére a matériel déeitiq
» Les séries Maurétaniennes externes:

Moins épaisses que celles du groupe précédant,nisesmux sont appelés aussi série
Medjanienne, elles comportent les flyschs de cavd# Tamalous et les flyschs Maurétanien
atypique a certains niveaux du Cénomanien (ph&néedu Sénonien (remaniement de calcaires

néritique et d’Orbtolines).
2.4.2Les séries Massyliennes :

Ce sont les flyschs Albo-Aptien reconnus depuis5l8ans le Nord de la province d’Alger
par Glangéaud plus récemment a la bordure méridialeala petite Kabylie (Durand Delga, 1955).
Le terme de flysch Massylien a été proposé poprdamiere fois par Raoult, 1969.

Dans la massylienne :
* Un Albo-aptien pélito-quartzitique ;
* Un Cénomanien micro bréchique a orbitoline et nixede phtanites noires et blanches ;
e Un Turono-sénonien sous forme de pélites et mieies.

On note aussi I'existence au Cénomanien d’un vidoa® sous marin basique tres altéré sous
forme des boules en fusiforme gris verdatre, ceba® affleurent au Fedj El Mekta et El karn et

peuvent dériver soit d’'une association spelitiqued’un cortege doléritique (Bouillin, 1977).
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2.4.3Les séries Numidiennes :

Le terme Numidien a été crée par Ficheur en 19@& $€&ries sont constituées par une
formation néo autochtone déposée sur les flystheseolistostromes du Nord Constantinois
(Bouillin, Raoult, 1971) au Miocene moyen et supérj ces flyschs ont subi une tectonique
tangentielle, a vergence sud qui a affecté leszenternes, ils comportent trois termes, soit, de

bas au haut :

* Des argiles " sous Numidiennes” de teinte vertajge ou violacée a tubotomaculum d’age
oligocene supérieur ;

* Des grés Numidiens épais de 200 — 300 m, en balecdeinte jaunatre a blanchatre,
caractérisés par des quartzs tres roulés et d'ssezdorte granulométrie avec parfois des
dragées de quartz, ces grés sont d’age Aquitanien.

» Des formations Supra-Numidiennes, comportant dgdearet des marnes claires et des

silexites.

Localement, les formations de la série Numidienmet $ectonisées (plissées et faillées) et
affectées par un métamorphisme de contact di alntaugion granitique Miocéne au Cap

Bougaroun (créte orientale du Dj. Goufi jusqu’déae de 'Oued Zhour).
Bouillin, (1977), dans son secteur d’étude, distmgrois groupes d’affleurements du Numidien :

- Un groupe situé au SW d’Ain Kechera ;
- Un groupe situé au bassin d’El Milia (Khenek BowiDass) ;
- Un groupe situé au bassin de Collo- Oued Zhour.

2.5. Les séries prékabyles :

Le terme prékabyle a été créé par M. Durant Delgd367. Il correspond, d’'une part & des
écailles préecédemment décrites dans le massif dd Hd Demamene, et d’autre part aux séries

épimétamorphiques qui affleurent en fenétre sogsdie kabyle du Dj- Safia.

Les séries prékabyles, définies par leur caracteémeposite, sont d’affinité tellienne (facies
calcaires et marneux pour le Jurassique, le Néaaoeti le Barrémien), et de type flysch pour les
termes les plus récents (Albo-Aptien a Sénonien).

Selon Durant Delgal955 il existe trois écaillespipales provenant du domaine prékabyle,

soit, structuralement de haut au bas :
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- L’écaille de Dra El Kasba ;
- L'écaille de Tissimeran ;

- L'écaille des Kefs.

Alors que Bouillin (1977), pense que la partie iigére de I'édifice de nappe primitive
semble pouvoir étre rangée entierement dans le idenallien et que les flyschs d’Ark EI Bir sont

les seuls a qui on pourrait conserver le non dfg pékabyles.
2.6.Les séries Telliennes :

En Algérie les séries Telliennes caractérisenpléssantes séries a dominante marneuses et
calcaires déposées dans un domaine paléogéograpfuiguous les auteurs situent au sud du socle
kabyle, il est divisé en de nombreuses nappes cudiead’elles correspond a un domaine
paléogéographique (Bouillin, 1977).

Dans la Kabylie de Collo et d’El Milia, les sérigglliennes affleurent dans des positions

structurales variées (Bouillin, 1977).

» Les formations telliennes constituent I'élémentictral inférieur (compartiment structural
Sud) de type épitellien a dominante calcaire enmase (Dj- M'cid Aicha, Kef sema, Dj-
Sidi Marouf)

* Les formations telliennes dans le compartimentcttral Nord inférieur, comportent un
Lias dolomitique et un Sénonien marneux de typdiefel Ces derniers sont légérement
épimétamorphisés, participant a I'écaille inféreewtu Moul Ed Demaméne (séries Kefs,

Tissimiron, et Dra El Kasba).

* Les formations telliennes dans le compartimentcttiral Nord supérieur qui sont charriés
sur le socle kabyle (en position supra-kabyle). iliouvet Glagon (1973), Bouillin (1977)
ont signalés I'existence de plusieurs affleureiesitons :

- Les affleurements situés au NE d’El Milia ;

- Les affleurements situés au NE de Sattara (Catinat)

- Les affleurements situés a la bordure occidentalendssif des Beni-Toufout (série dé'M

El Maksel) ;
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- Les affleurements situés aux environs de Collopmd Sud du massif éruptif de Sidi

Achour et Zitouna.

On note aussi I'existence des lames de Trias &geeh position de diapir, appelé « Trias de
type Tellien » (Bouillin, 1977).

Ce complexe Triasique, dans la région d’étude ajosi dans d’autres endroits en Algérie,
comporte trois sortes de constituants (Durant-Delgab) :

- Des dépodts sédimentaires, qui en sont les élénf@misamentaux, ce sont : les argilites et
marnes bariolées, plus et moins schisteuses, dssfigis, du gypse, du sel gemme, des

cargneules, des minéraux variés ;

- Des lambeaux arrachés a d’autres formations plusmoms bien datés au cours de son
ascension au sein des sédiments qui lui superpesspnt des débris empruntés au socle

cristallophyllienne (schistes satinés, diabasegdzaliques “ophites”) ;

- Des roches éruptives basiques, les ophites, gura@pnent a trois types pétrographiques
différents :

» Dolérites a structure ophitiqgues plus ou moins saéea montrant d’Assez gros cristaux

et des associations micropégmatitiques (Quartdspeith) ;

» Dolérites ayant tendance a la structure ophitigaespossédent des cristaux plus fins ;

* Des andésites franches.

Ces formations triasiques affleurent en des ersitifférents dans le secteur d’étude, citons a
titre d’exemple : le long de la cluse d’Oued El KaM® Taskif (bandes de gypses et ophites) et
d’Ain Tillil au Dj-Arbala sur un alignement tressiontinu de petites affleurements (des éléments
bréchiques, cargneules, dolomies, des calcaireseranisulation, des grés bruns et pélites
rouges « Trias d’Ain Kechera »), Trias de Chabeti Besbes qui est injecté dans les marnes

maestrichtiennes épitelliennes (pélites verteagreules).
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2.7.Les formations post-nappes :

2.7.1Miocéne marin post-nappes (Burdigalien moyen- supésur) :

Au Burdigalien est attribuable I'essentiel des ¢msmarines du Nord Constantinois, cette
étage possede deux facies bien différents (Duralgd) 1955) ce qui se traduit par I'existence, au
Miocéne de deux cycles sédimentaires post-najigmsliin, 1977) :

Le premier étage méditerranéen est caractérisarasédimentation marneuse grise et bleu,
transgressive et discordante sur le Numidien ajng sur les flyschs et olistostromes (Cavallo,

Djidjeli), plus rarement sur Oligo-Miocene- Kabyle.

Le deuxieme étage : €éloigné du littoral actuel, estactérisé par une sédimentation plus
deétritique (gréseuse), transgressive sur le soabws# anté-Burdigalien supérieur sans
intercalations de niveaux marneux (c’est le cad @Eloug “bassin de Collo”, El Milia, SE de
Zitouna) (Raoult, 1934).

2.7.2Les formations postérieures au Burdigalien marin :

Il s’agit des filons sédimentaires a matériel congtratique (galets de micro granite, des
cornéennes) déposés dans les fentes ouvertes gindteanagmatique dans la région de Collo

(Nord de bassin de Collo au Zitouna).
2.8.Les roches éruptives post-jurassiques :

lIs sont localisées aux environs d’El Milia, il glades roches vertes du Moul Ed Demamene
de nature doléritique, ensuite des intrusions ¢oares d’El Milia- Ain Kechera (Durant-Delga,
1955-Bouillin, 1977) et des intrusions rhyolitigqu@ouillin, 1977).

Dans le cas des dolérites, il s’agit des rochekgiqrlase, augite, ilménite,...etc. qui sont
analogues aux ophites du Trias, ainsi que des soéhgptives, et enfin des roches basiques a
actinote, d’age Sénonien supérieur (Campano-Mahksen), Eocene et Oligocéne moyen (G.
Bétier et M. Roubault, 1933- Bouillin, 1977). Ors leencontre au Sud d’El Milia, dans les assises
Paléozoiques, Jurassique et Crétacé ou ils foroheumt groupes d’affleurements (Durant-Delga,
1955) :
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- Depuis la région d’El Akbia jusqu’a Dar Ben Klib ;

- Entre M Bou-Hdach et Amrioune.

Dans le cas des roches granitiques de la régiohMilia et Collo, il s’agit de deux grands

affleurements de granites d’age Miocéne :

- Massif du Cap Bougaroun qui vient au contact duesacpéridotites, ce sont des granites

calco-alcalins monzonitiques ( Rouboult, 1934) ;

- Massif de granite des Beni-Toufout, il affleure @ntre de kabylie de Collo sous forme
d’'un quadrilatere d’environ 10 X 6 Km qui travellss terrains Mésozoiques de la fenétre

des Beni-Toufout et qui y provoque un importantan@&rphisme de contact.

Dans le cas des roches microgrenues, ce sont peasehtiel des microgranites
monzonitiques et des microgranodiorites, dans ioasrtandroits ils sont de type dacitique ou

andésitique. Ces roches sont d’age Langhien (16 édAjfleurent surtout entre Collo et El Milia.

Ces intrusions ont provoqué l'effondrement du basbEl Milia et la partie orientale du
bassin de Collo (Bouillin, 1977).

Pour les rhyolites, il y a deux types de gisements
- Filon au sein du granite et du socle a gneiss gtiqgtées de cap Bougaroun (rhyolites

monzonitiques) (Roubault, 1933) ;

- Les roches effusives, elles correspondent a unaa@me de type ignimbritique (Kef

Cheroua au Nord du Dj- Mezber).
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Chapitre 02 Géologie de Kabylie de Collo et d’El-Milia

Figure 05: Coupe synthétique et théorique de la Kabylie déoCGxld’El Millia. (D’apres Bouillin,
1979;).SK : Socle KabyleCB : Socle du Cap Bougaroun associé aux péridotites.
OMK : OligoMiocéne Kabyle.

OLST : Ollisostomes a blocs et oollistrolites de flyschaumétaniens et massylieh : Lambeau de
formations telliennes a position supra-KabWH : Fyschs maurétaniens.

Mas : Flyschs massyliendN : Numidien. B : Burdigalien Moyen-Superieur post napp@s:
microgranite.CB : granite du Cap Bougarout.:Trias en position de diapir a travers le socle
Kabyle.

Ach : Série maurétanienne épimétamorphique des Achaidhesnassif du Cap Bougaroun. 2 :
bordure Nord- Ouest du « bassin » de Collo. 3 irenwde Collo et bassin d'El Milia.4 : fenétre des
Beni Toufout. 5 : massif du moul ed Demamene. &iratm d'El Karn. 7 : synclinal de I'Oued

Rezel, au Sud Ouest d’Ain Kachera. 8 : Trias dbBj@rbala et anviron de la mechtat Stalgneuf.
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2.9.Conclusion :

La géologie de la Kabylie de Collo et d’El Miliatesarquée par la présence de différentes unités
géologiques :

pY

- Le socle, a matériel cristallophyllien métamorpleqeoharrié sur les terrains méso-
cénozoiques et recouvert par les dépots detrgiqui®©ligo-Miocene-Kabyle et les

olistostromes.

- Les flyschs comprennent :
* Le flysch maurétanien, lui méme subdivisé en tgo@upes ; interne gréso-calcaire
(flanc oriental du massif de Moul-Ed Demameéne) dizwé & dominante calcaire et

gréseuse (El Karn, Guerouch, et des Achaichederrex (série Medjanienne) ;

» Le flysch Massylien, a matériel détritique (Albotiep jusqu’au Turono-sénonien) ;

 Le flysch Numidien, déposé sur les flyschs et ldstastromes du Nord
Constantinois a argiles a la base et grés micacésramet sur lesquels reposent des

argiles et des marnes claires et des silexites.

- Les séries prékabyles, caractérisées par destiomaade type telliennes et de type flysch
(L’écaille de Dra El Kasba ; Tissimiron, écaillessKefs).

- Les séries telliennes, qui affleurent dans destipasi structurales variées (compartiment
structurale Sud, Nord inférieur et Nord supérieur)

- Le Trias, il comporte trois types de constituarggj sont injectés en position de diapir dans
les formations telliennes ; sédimentaires, lambearachées d'autre formations et des

roches éruptives basiques.

- Les formations post-nappes : il s’agit de Miocerarimpost-nappes (Burdigalien moyen-
supérieur) a deux cycles de sédimentation quisghkiit par deux étage dont le premier est
caractérisé par une sédimentation marneuse grldeeet le deuxieme caractérisé par une
sédimentation plus détritique gréseuse et les fioma postérieures au Burdigalien

marin sous forme des filons remplis par des ma&rconglomératiques.
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- Les roches éruptives post-jurassiques, il s’agt lches basiques de nature doléritique
(roches vertes du Moul Ed Demamene), des intrugjoansitiques (massif cap Bougaroun et
massif de Beni Toufout), des roches microgrenuesergellement les microgranites,

monzonites, microgranodiorite, (affleurent en Gat El Milia) et des rhyolites.
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3. Cadre géologique locale :

3.1. Cadre géologique locale de la région de Bellara :

3.1.10ligo-Miocene kabyle (OMK) :

Les formations de 'OMK témoignent de I'envahisssindu domaine continental a relief (socle
kabyle) par la mer, il s’agit des matériaux quiviennent du remaniement des formations crisesdlin
du socle (Bouillin, 1977).

Dans la région de Bellara, 'TOMK comprend une alégrce des marnes argileuses et des grés
micaceés en bancs métriques prolongés Est- OueSCE)%a patine brunatres et grisatres a la cassure
les grains sont isométriques, auxquels s’'ajoute pi#ges bancs du calcaires marneux compactes
d’épaisseur décimétrique débutant en plaquettesaeersés par des fractures remplies de calcite
(Figure 06).

3.1.2L es Formations de la nappe numidienne :

Il s’agit de matériel bréchique contenant des étémale taille décimétrique et représentés par,

des grés, des formations siliceuses le tout esbérdans un ciment sableu-argileux

D’apres la carte géologique d’El Milia (1/50000% sont des éboulis de grés numidien et des
bréches consolidés. Les données de terrains sortoecordance avec les données de la carte

geéologique. Eigure 07).
3.1.3Les formations de Trias :

Le Triasse manifeste par des petits affleuremerdasgites bariolées (de couleur violacée,
jaunatre, rougeatre), et de gypse blancs contaetemtléments bréchiques de tailles centimétriques.
Les affleurements de gypse ont une direction N10°E.

A proximité de l'intrusion magmatique basique, begches renferment une minéralisation de

pyrite (sous forme de polyedres) et d’oxydes d€Rayure 08).

On note également I'existence de cargneules, roaherneuse de couleur gris foncé a la patine
et gris bleuté a la cassure. Ces cargneules peddairie direction N90°et un pendage de 20° vers le
Sud. Ces cargneules sont recoupées par plusieuméragiéns de fractures et veines, remplis

généralement par de la calcite. Les différentesctions mesurées sont données ci- apres :
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- NO°E;
- NI110°E;
- N170°E.

3.1.4Llintrusion granitique Miocéne :

Elle est représentée par les microgranites quieaint dans la région d’El Milia et
particulierement dans la région de Bellara. Lesrogianites occupent de grandes surfaces dans la

région et sont de couleur grisatre, parfois blatvehgt verdatre du fait de I'altération.

Ces microgranites sont fracturés, on y note detections ; la premiere de direction N-S et la

deuxiéme est de direction N8O°E.

Dans certains endroits, les microgranites de BeBant arénitisés et deviennent tres friables, on
y note des enclaves de roches de couleur vert épisofis forme de bancs d'épaisseur décimétrique et
de nature inconnue, ils pourraient correspondtesaenclaves de Gabbr&idure 09).

Du point de vue minéralogique, le microgranite ddlda est constituée de: quartz, feldspath,
micas biotite, tourmaline. Dans certains blocs dwma couleur verte du fait de la chloritisation ld
biotite.

Figure 06: formation d’Oligo-Miocéne kabyle (OMK)
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Figure 08: formation de Trias
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Figure 09: les affleurements des microgranites dans la rédgoBellara, les photos montrent que ces

microgranites sont fracturés, arénitise, et congen des enclaves de roches de couleur vert foncée

3.1.5Les roches basiques de Bellara :

3.1.5.1. Situation :

Les roches basiques sont situées au niveautiehdrfa, prés de la route d'évitement de la ville
d’El Milia

3.1.5.2. Description de I'affleurement :

L’affleurement des roches magmatiques basiquesellarB, a été mis a jour a la faveur de la
réalisation de la route d’évitement de la ville [d\Elia qui contourne la zone industrielle de Be#la
Cet affleurement est en contact avec les formatargdo-gréseuses de I'Oligo- Miocene —Kabyle.
Nous notons juste a coté, des formations triasifpresés de gypse et d'argiles barioléEgre 10).

L’affleurement est de couleur verte, il est asd&r @, surtout dans sa partie haute ou il acquiert
une couleur jaunatre et devient friable. Cet affenent s'étend sur 15m de long et a une puissasce d

6m. Les parties les moins altérées renfermentglusigénérations de veines dont les directions sont
- N90O°E;

- N20°E;
- NI140°E.
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Toutes les générations de veines renferment dmékite, de la calcite, du quartz et de I'épidote.

L’age des roches basiques de Bellara n’est pasucamec exactitude. Leurs associations avec

les formations triasiques suggerent qu’elles semtaontées a la surface avec ces derniers et donc ces

roches sont post triasiques. La datation absotuees$ roches pourra préciser 'age exact de ces
roches.

Figure 10: Affleurement des roches magmatiques basiques

cakaire marneu

++ affleurement des roches magmatiques

"Aa ‘3. . 4 formations de la nappe numé diermes et du Trias
S .. % Jaucontacte des roches magmatiques

Figure 11 :coupe schématique de I'affleurement des formatigéslogiques de la région de Bellara
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3.2.Cadre géologique locale de la région d’Amrioune:

3.2.1Socle kabyle :

Il affleure sur la rive droite de I'Oued El Kabig, proximité de la route nationale N°27. Le
cristallophyllien forme essentiellement les somnaisflanc oriental Moul Ed-Demamene jusqu’au
Nord d’El Milia et comprend du Nord au Sud (Durddelga, 1955) :

- Calcschistes a séricite ;
- Schistes a séricite ou a muscovite ;

- Gneiss.

Dans certains endroits on trouve des phylladesest rdicaschistes et parfois des marbres
(Bouillin, 1977).

Vers le Nord, et dans le secteur d’étude, la séles calcschistes a séricite se fond dans
'ensemble des micaschistes par des bancs calc@ltesen amygdales de quartz dans les schistes a

séricite.
3.2.2 Série des flyschs :

D’aprés la carte géologique de Bouillin (1979) #20D006™ de la Kabylie de Collo et d’El
Milia, la série des flyschs dans le secteur d’éttaie partie des flyschs maurétaniens médians du
substratum de la série des Achaictiéigure 12) qui affleurent entre M Amrioune et Boujadoun,
sous forme de puissantes séries qui atteignenieplgscentaines de meétres. Il s'agit des formations
Tithoniques de I'unité supérieure (Durand Delgah3)%et dont la composition est variable du Nord au
Sud:

- Au Nord ; la série comporte des grés verdatresiattyg sous les micaschistes, surmonté par des
schistes calcaires jaunatres, grisatres ou vesgjattercalés par des calcaires a grains fins,

dure, a patine ocre, rosé ou brune et gris a kucedigure 13, 14).

Juste a cbté de ces calcaires, on trouve des batesc sous forme de bancs décimétriques de
couleur grise, et devient brunatres, verdatrespaime a proximité de l'intrusion magmatique.
Ces calcschistes sont trés riches en quartz, eafbibudinage) et en oxydes de fer. lls
contiennent des calpionnella alpina et C. ellipticadiolaires calcitisés, étirés suivant la

schistosité, des globochat, ce qui confirme d’'uwreai plus élevé du Tithonique (passage du
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Berriasien) (Durand Delga, 1955). Selon Bouilli®7Z, 'age de ces formations est du Lias-

NéocomienFigure 13, 15)

Ces calcschistes sont altérés, épimétamorphisEsser fracturés et plissés. Les fractures sont

Géologie locale

remplies par la calcite et par 'hématite.

- Vers le Sud, il s’agit des formations du crétacierieur (Néocomien-Barrémien) (Bouillin,
1977) ou du Lias supérieur (Durand Delga, 1955)¢cdmprennent des alternances de bancs de
calcaires marneux en lentilles, et des marneseauggis schisteuses assez altéres et friables dont

I'épaisseur est d’ordre décimétrigue a métrique@Q@m pour les calcaires marneux et plus de

2 m pour les marnes argileuségure 13, 16)

Ces derniers sont fracturés. Les bancs calcairgsdgrontinus ce qui leur confere un aspect en
lentilles (Durand Delga, 1955). Ces formations mmient des Aptychus et des débris de Bélemnites,

ils sont parcourus par des veines remplis de ealcit

Prés de tunnel de 'ancienne voie ferrée de fAAvhrioune et sur 50m de part et d’autre de
l'intrusion magmatique, ces matériaux deviennemmnépamorphisés, altérés, oxydés et friable ce qui

les rend difficilement reconnaissables,

(figure 17).

=

=2 2

o
2a
1d

=

= 1 1c

=

- 1b
la

2- Crétaceé inf. 2b - grés fins en bancs métriques et
pelites verdatres (faciés du Barrémien- Albien
inférieur des flvschs maurétanien ; 2a : schistes
bleutés ou verditres et petits lits des calcaires fins a
calpionelles {dont des associations du berriasien
basal : dans ces calcaires s’intercalent des coulées
delaves en coussins.

1-Lias  supérieur (?)- Dogger- Malm.
1d: radiolarites rouges : lc: calcaires
microbréchique 4 Aptvchus et débris de micrites &
Saccocomidae ; b : calcaire a  filaments

{dogger 7) ; la : calcaires oolitiques

les bamkescalcaires marneux apparaissent moins épais

Figure 12 : Colonne stratigraphique schématique de la paupérseure de la série des
AchaichegqBouillin, 1977)
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Marabout 4o, . Ak Nh.t
S70°W Superrey, i

Margboul bov-Aka/
wmlrerieur

Figure 13: coupe du Jurassique supérieure du Mouled- Demarieasnd Delga, 1955).

L'unité supérieure (nappe bordiére) montre, sosisriEaschistess), le Tithonique (9 o I'on
distingue :

1, schistes verts ;

2, schistes calcareux avec calcaires a Calpiongelles
3, schistes grumeleux froissés ;

4, schistes verdatres avec lentilles comme 2 ;

5, grés

d, dolérite intrusives

Figure 14: schistes calcaires brunatres intercalés par deaiczd a grains fins
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Figure 16: Tithonique, schistes calcareux et lentilles caé=ai
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Figure 17: calcschistes altérés et épimétamorphisés a praxomitdyke.
3.2.3Géologie du dyke basique :

Ces importantes intrusions se rencontrent au skdl Milia, dans des assises paléozoiques,
Jurassiques ou Crétacé, ils sont représentéepanttusions basiques de nature doléritique (®che

vertes de Moul Ed Demamene).

Dans notre cas, ce sont les roches magmatiquegken & la M'Amrioune (écailles inferieures

du Moul Ed Demamene).

Ce dyke magmatique de nature basique a une puessdang +£0.5m et a une direction NO°E et un
pendage de 40 a 60° vers I-Ouest. Il devient légént oblique vers le sommet et s’injecté dans le
Tithonique (flyschs maurétaniens médian&syure 18)

Ce dyke parfois oxydé est de couleur violacé ehria patine et verdatre a grisatre a la cassure.

Plus haut, on remarque des boules de roches detlemétrique intégrées dans le dyke, pour
certains auteurs (Bouillin, 1977), ce sont deopilavas.

Au point de contact avec l'intrusion magmatiques Rysches schisto- gréseux devient

épimétamorphiseés.
3.2.3.1. Situation :

Les roches vertes de Moul Ed Damamene forment deoxpes d’affleurements ; le premier

septentrional et le second méridional.
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L’'affleurement des roches vertes et violacés deMR Amrioune, fait partie du groupe
septentrional, il affleure sur la rive droite d®lied El Kabir, prés de la route nationale N°27relie
Constantine a El Milia, pres de I'ancien tunnelalgois ferrégFigure 11).

Figurel8 : Dyke basique intruse dans les calcschistes &Amtioune.

3.2.3.2. Age :

Toutes les roches du Moul Ed-Demamene sont integsix la MtAmrioune, selon les données
de terrain, le dyke traverse le Tithonique, estldonc post-Jurassiqueigure 19).

Dans d’autres endroits du massif de Moul Ed Demamnegrtains amas inclus dans le Berriasien
de la formation de Boukerdeche et présentent dageesoeffusives en relation avec les radiolarites qu
sont coulées sous de I'un de ces venues (DurarghP£971), qui sont intercalées dans le Berriasien
de la sorte 'age Berriasien de ces venues diojéeis qui sont en relation avec les roches grenus
injectées en sill dans le Lias de série des achaiBouillin, 1978).
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Vore ferree

Figure 19: Les roches vertes de Moul Ed- Demamene, a¥&Mrioune, a I'entrée Sud du tunnel
((Durand Delga, 1955).

&, calcschiste a quartz et schiste satinés jaunatreoches vertes intrusives® Tithonique, schistes

calcareux a lentilles calcaires.
3.3.Conclusion :

Les principales particularités géologiques déteémina la M Amrioune et a la zone de Bellara, sont

comme Suit :

A M2&Amrioune :

Le socle est représenté par des calcschistedGtesét des micaschistes ;

les flyschs font partie des flyschs maurétaniegsliems, et comprennent des calcschistes et
des grés (matériel schisto-gréseux) d’age Thitanigies formations sont épimétamorphisés a
proximité du dyke magmatique de nature basiquedgk®, injecté dans le Thitonique, est
constitué par des roches vertes et violacées,goreét post Tithonique (Berriasien).

+ ABellara:

- L’OMK & matériel marno-argileux alterne avec leéggmicacés ;
- Les flyschs Numidiens a matériel bréchique (élémgneseuses et siliceuses a matrice sableu-
argileuse)

- le Trias est caractérisé par des argiles bariot&egypses et des cargneules ;

Mémoire de magister 37



Chapitre 03 Géologie locale

- Les roches magmatiques consistent d’'une part erogramites du Miocene occupant de vastes
surfaces de la région d’étude et d’autre part|Baffement des roches basiques (prés &e M
Cherfa) qui sont remontées a la surface pariksTet traversées les formations d’'Oligo-

Miocéne Kabyle et les grés numidiens.
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4. Etude pétrographique :

L’étude pétrographigue des roches magmatiques Uesia été réalisée grace a un microscope
métallographique, I'examen des lames minces sepfaitlumiére transmise, alors que I'examen des
sections polie se fait par lumiére réfléchie. lext®n polie ou la lame mince étant placée sutdtne du
microscope, l'étude commencera par un examen enernendite « naturelle », c'est-a-dire avec
interposition d'un seul polariseur sur le trajetfdisceau lumineux. Aprés avoir épuisé les resssude
cette premiere phase d’étude, on passera a |'examednmiere dite « polarisée », c'est-a-dire avec
interposition de deux polariseurs a 90° (ou aveexdmolariseurs légerement décroisés). D’apres leurs
caractéristiques microscopiques en lumiére nawetllen lumiéere polarisée on déterminera les eifitsr

phases minéralogiques constitués les roches goestio

4.1. Affleurement de Bellara :

4.1.1Description macroscopique :

La roche est massive, compacte, de couleur varedaec des taches jaunatres a vert foncé, dlle es

a grains fins, sa texture est microlitique et elletraversé par un réseau de veines.

Du point de vue minéralogique, les minéraux priemirvu leurs tailles ne sont pas observables a
I'ceil nu, alors que les minéraux secondaires (quardlcite, épidote et hématite), qui remplissest |
différentes générations de veines, plus grossyesent facilement observables. Ces veines corresgutra

des structures de remplacement, ce qui conférecte un aspect bréchique.

Dans certains endroits de I'affleurement, notamrsargartie haute, les échantillons sont plus &lféré

plus friables et de couleur jaunatre.
4.1.2 Description microscopique :

Au microscope, la roche présente une texture irdardaire et microlitique dont les principaux
minéraux sont: plagioclases en lattes sous formehEnocristaux et de cristaux beaucoup plus fins,
pyroxenes enrobés dans une pate magmatique céespar des microlites de plagioclases. Localement
sous l'effet important de I'altération, seule lanfie du plagioclase est reconnaissable et ce deaxpparait

en fantbme.

Les minéraux secondaires, sont représentés paniferaux de remplissage des veines et par les

minéraux d’altération :
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Les minéraux d’altération des minéraux primairegg@rene, plagioclase) sont le chlorite, I'épidote,

albite et les minéraux opaques.
Les veines qui recoupent la roche sont constitdéeslcite et/ ou de quartz et minéraux opaques.

Les minéraux opaques, comprennent surtout I'héenatitis aussi la chalcopyrite, la pyrite, la

magnétite, et I'ilménite en exsolution lamellaiand la magnétite.
4.1.2.1.L.es minéraux primaires :
- Plagioclase :

Les plagioclases se présentent sous forme des (Rigeire 20).

* En phénocristaux, dont la taille dépasse 1mm tété

* Sous forme des lattes dont la taille est inférieue15mm, parfois il ne subsiste que des fantémes

de ces plagioclases dans la pate magmatique.

Ces plagioclases s’altérent en albite (albitisgtioa qui confirmé par les spectres des diffractipar

rayon X(Voir annexe Ill)
- Pyroxene :

Le pyroxene est de forme automorphe dont la tagkecomprise entre 0.20 mm et 1.6 r{ifigure
21, 22),ces pyroxene s’alterent en chlorite, les specties diffractions par rayon X montrent
I'abondance de ces roches en clinopyroxene (diepgioir annexe 1)

4.1.2.2. Les minéraux secondaires :
Les minéraux secondaires comprennent les minéraitértion et les minéraux opaques :

- Les minéraux d’altération :

» Calcite :
Elle est représentée par des cristaux automorphesguds par deux directions de clivage, ces calcites

remplissent les microfissures et les veines dedhe qui font environ 1mm de largdfigure 26).
e Quartz:
Il est associé ou non avec la calcite, il est aotmpime et remplit aussi les veines de la roche de ce
dyke (Figure 26).
« Epidote :
L’épidote présente des couleurs vives donnantaeteau d’arlequin trés caractéristique de la pista.c
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L’épidote existe sous plusieurs formes ; soit @teupe les micros veines seule ou associée a
d’autres minéraux secondaires, soit elle occupentesstices entre les minéraux de plagioclases,eso
minéraux xénomorphes. L'épidote est un produit’diération des plagioclases (épidotisatigRjgure
23).

e Chlorite :

Elle est de couleur verte, c’est un minéral secwad@roduit de l'altération du pyroxene et du
plagioclase, elle apparait aussi sous plusieurmder, soit dans la pate magmatique qui devient
entierement verdatre, soit sous forme des taclspeidiés, associés ou non avec I'épidote, soitfeome
de minéraux chloritisés, elle occupe les microme®ien association a d’autre minéraux de rempkssag
(Figure 23, 24, 25)

- Les minéraux opaques :
* Chalcopyrite :

Elle est représentée sous forme des grains xéntemrgubautomorphes ou sous forme de plages

allongés de couleur jaune yille présente un pouvoir réflecteur assez éleviille du plus gros grain

dans ma section est de 0.66 mm, I'anisotropie etst Wans les teintes gris verdaifféigure 30).

e Pyrite:
Il s’agit de grains subautomorphes de couleur javee claire, & pouvoir réflecteur tres élevé, en

lumiére polarisée analysée (LPA), le minéral estragpe(Figure 31).
» Hématite :

La couleur de 'hématite est blanche a blanc-gglkeprésente un pouvoir réflecteur moyen, en LPA,
I’'hématite présente une anisotropie tres nette temnseintes gris verdatre a brunatre avec deexiéfis
internes fréquentes. Sa structure est soit lamelRigure 29), c’est 'hématite qui se développe sur les
minéraux de la phase primaire et dont la taillet p¢tendre 1.46 mm, soit secondaire, on la trowaresdes

veines et les microfissures de la roche en assatiatvec la calcite et le quartz, I'épidote.

* Magnétite :
Sa structure est xénomorphe, elle est de coulgse @vec un point de brunatre, son pouvoir

réflecteur est faible, le minéral est isotr¢peure 32, 33)

Elle présente souvent des exolutions lamellairéméhite qui apparaissent grises avec un point de
brunatre trés nette. L'ilménite est plus brune tuenagnétite et son pouvoir réflecteur est plubléai
(Figure 34).
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Figure 20: Lame mince BL 6 : phénocristaux de plagioclaseésédt de clinopyroxénes, d’épidote et des

minéraux opaques, a) en lumiere naturelle Byiemére polarisée.

Figure 21: Lame mince BL 6 : phénocristaux de plagioclasesédtet un phénocristal de clinopyroxene
gui apparait au centre de la lame en section allosigoautomorphe et des minéraux opaques. a) en
lumiere naturelle b) en lumiére polarisée

Figure 22 :Lame mince BL 6 phénocristaux de plagioclasese&dtét un phénocristal de clinopyroxene

et des minéraux opaques a) en lumiere natureka iymiére polarisée,
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Figure 23 :Lame mince BL 4 : Minéraux d’épidote présentantclessures
Courbes, chlorites vertes. a) en lumiere ndtul®len lumiére polarisée

Figure 24 :Lame mince BL 4 : Minéraux de chlorite de couleert&, phénocristal de clinopyroxene

chloritisé. a) en lumiere naturelle b) en lumigrelarisée
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Figure 25: Tame mince BL4 les minéraux
d’épidotes, de «calcite et de chlorite
remplissent les micros veines. a) en lumiere

naturelle(b) et (c)en lumiére polarisee
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Figure 26: Lame mince BL 5, Veines remplies de quartz, cal@pidote et minéraux opaques, a) en

lumiére naturel b) en lumiére polarisé

Figure 27: Lame mince d BL 2, phénocristaux de plagioclaskges, clinopyroxénes, chlorites, épidote

a) en lumiere naturelle b) en lumiére polarisée
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Figure 28: Lame mince BL 2, ici la roche est entierementrééigil ne reste que des fantdmes des
minéraux primaires parfois de plagioclases endatta roche prend les teintes de I'oxydation (e)usf
de la chloritisation (couleurs verdatres), a) ani&re naturelle b) en lumiere polarisée

Figure 29 : Section polie BL5, BL4 : hématite en structiamellaire
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Figure 32: Section polie BL 4 : Magnétite en structure xéngoher
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Figure 33: Section polie BL6 Magnétite en structure xénomorphe

Figure 34: Section polie BL6, Exolutions lamellaires d’ilménilans la magnétite
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4.2.Dyke d’Amrioune :

4.2.1Description macroscopique :

C’est une roche massive, compacte, brunatre dansdmble et en certains endroits verdatres et
grisatres, elle est a grains trés fins et sa texést microlitique. Le dyke est traversé par uraasde
veines qui sont soit paralléles les unes les aetresmplis par la calcite (épaisseumm) et le quartz
(épaisseux 4mm), soit de directions quelconques, rempliaslps minéraux opaques, généralement

I’'hématite et les oxydes de fer.

L’oxydation est observable dans I'ensemble de theodu dyke en général ce qui confere a la roche

une couleur rouille.

Du point de vue minéralogique, il s’agit des miies de plagioclases, et de pyroxene qui baignent
dans une pate altérée et de minéraux secondairepreonent les minéraux opaques (hématite) et de

minéraux d’altération (calcite, quartz chloriteépidote).
4.2.2 Description microscopique :

Microscopiquement, la roche présente une textukéritique intergranulaire et microlitique par les
minéraux de plagioclases et pyroxéne.

Les minéraux secondaires sont représentés par iesraux de remplissage de veines et les
microfissures (la calcite, le quartz, les oxydes (feématite)), et les minéraux d’altération, chiret

épidote)

Les minéraux opaques comprennent ’hématite, lanéigtg, I'ilménite et d’autres oxydes de fer non

déterminés.
4.2.2.1. Les minéraux primaires :
- Plagioclase :

Le plagioclase forme de lattes sub-automorphestiyes dans I'ensemble, leurs tailles varient de

0.6 mma 1.0 mm.

Ces plagioclases sont altérés en albite et entesaken effet en observe des phénomenes de
calcitisation, albitisation. Les analyses a lardiffion X par la suite confirmeront I'existence des
minéraux de calcite et albi{E€igure 35). (Annexe IlI)
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- Pyroxéne :

Le pyroxene est confondus avec I'épidote dontilketast plus petitéFigure 35), certains pyroxenes
sont en phénocristaux automorphe et sont ent@reohloritisés, les Spectres des diffractionsrpgon
X montrent I'existence du clinopyroxene (diopsidahsi I'abondance des chlorites, minéraux prodeit'altération

des ferromagnésiens, reflétent I'existence desxaynes. (Voir annexe Ill)

4.2.2.2. Les minéraux secondaires :

Les minéraux secondaires comprennent les minéraitértion et les minéraux opaques :

- Les minéraux d’altération :

e Quartz:

Il occupe les micros fissures en association ou awvec la calcite et les minéraux opaques
(hématite). Le quartz est automorphes. L'épaisdearveines remplis par le quartz atteint parfdisobn
(Figure 36).

+ Calcite :

Elle est représentée par des cristaux automorpteggués par deux directions de clivages, ces
calcites remplissent les microfissures et lesegite la roche en association ou non avec I'hé&madis
autre oxydes de fer etle quartz. Ces microfesstont environ 0.6mm de largdirigure 37).

» Epidote :

Elle présente la méme forme que celle de la roenRellara. Elle est dispersée dans les interstines
occupe les veines et les micros fissures de laereahassociation ou non aux autres minéraux secesda
On note que dans certains cas, les veines oxyd#ggemnent des minéraux de forme hexagonale, de
couleur brunatre et de taille qui dépasse 1.7 memn.dpidotes remplissent les veines ainsi que figuédu

minéral(Figure 38, 39)
e Chlorite :

Elle est peu abondante, comparativement a Belfarala trouve soit sous forme de taches dans
I'ensemble de la roche magmatique ou dans les mieemes associés au quartz et/ou a I'épidotelat a

calcite(Figure 40),
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* Les oxydes de fer:

lls sont trés abondants dans la roche, de coulemrom et brune, on les observe dans les veines et
dans la pate magmatique ce qui donne a la roatmulaur brun et violac@-igure 40).

- Les minéraux opaques :
* L’hématite :

Elle se présente sous trois formes : en forme ggep xénomorphes, sous forme lamellaires, ou en
veines avec l'association : calcite et du quéfigure 41).

En lumiere naturelle, elle est de couleur blancliaac gris, elle présente une anisotropie nette. E
LPA, elle présente des teintes d’anisotropie grisateed a brunatre.

* Magnétite :

Elle est de couleur grise avec un point de brup&womorphe a sub-automorphe, son pouvoir
réflecteur est faible. En LPA, elle est isotropget abondant par rapport a 'hématite.

Figure 35: Lame mince AM 12, minéraux de plagioclases alté¥gsalbite et des minéraux opaques, a) en

lumiére naturelle b) en lumiére polarisée.
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Figure 36 :Lame mince AM 9 Veines remplies par quartz, é@da minéraux opaques, a) en lumiére
naturelle b) en lumiere polarisée.

p ﬂ,’

/

7 v

¥

1

, W

Figure 38: Lame mince AM 9, veines remplies par I'épidoteem)jumiere naturelle b) en lumiére
polarisée
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Figure 39: Lame mince AM 9.Texture intergranulaire du dykAmrioune. Remarquer les veines

remplies d’épidote, a) en lumiére naturelle b)uniere polarisée

Figure 40: Lame mince AM 12 a), ici la roche est entiereméigrée, la roche magmatique prend les
teintes de I'oxydation (couleur rouille) et de liéptisation et la chloritisation (couleurs vertes),lumiere

naturelle b) en lumiére polarisée
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f: AM 8

ite dans la roche

e: AM 14-

Figure 41 : Section polie a, b, c,d: AM 6

Les différentes formes de I'hnémat

54
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Tableau 01 :Tableau synthétisant la composition pétrographagseroches basique de la région d’étude

Composition minéralogique
échantillon Minéraux Minéraux Minéraux Minéraux observation
primaires secondaires opaques d’altération
- chlorite
- plagioclases - chalcopyrite
- calcite - le plagioclase en
_ phénocristaux avec le
o - pyrite . .
- minéraux clinopyroxene, et en
Opaques lattes microlitiques
. - quartz
- hématite o
Bellara - l'ilménite est en
exolution dans la
magnétite.
- magnétite _ .
- la quasi-totalité de la
. . - minéraux - épidote roche est chloritisée
Clinopyroxene o
o d’altération o
(diopside) -ilménite
- chlorite
- minéraux _
- le plagioclase
Opaques ) )
phénocristaux et en
. . microlites.
- plagioclases - calcite
Amrioune - hématite
la quasitotalité de la
- quartz _
o roche magmatique est
- minéraux ]
o oxydée
d’altération
- épidote
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4.3 Conclusion :

L’étude pétrographique et minéralogique des rocha@gmatiques de la région de Bellara et celles de
la région d’Amrioune montrent que ces roches s®@¥ basaltes, ces derniers présentent une texture

intergranulaire et microlitique a Bellara et ulexture également intergranulaire et microlitique
Amrioune.

La composition minéralogique de ces roches momtr@oiminance des plagioclases calciques et du
clinopyroxene (diopside) comme minéraux primaitess minéraux secondaires qui sont représentés par

les minéraux d’altération et comprend ; la caldgeguartz, le chlorite, I'épidote et les minérapaques.
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5. Etude géochimique :
5.1. Introduction :

Dans le but de classer nos roches et de comprdadocemportement de certains
éléments chimiques, nous avons effectués des asatysroche totale (éléments majeurs, et
traces) sur quatre échantillons ; deux sur I'afetent de BellaraBL1, BL9), et deux sur le
dyke d’Amrioune AM7, AM15.Les échantillons de poudre de roche ont été péSpan
laboratoire du département des Sciences géologigiged’université freres Mentouri
Constantine. La mise en solution et les analys@wighes ont été réalisées au laboratoire
d'analyse physico-chimique des matérialACIP GROUPE LABORATOIRE- AIN
M'LILA ). Les éléments majeurs ont étée dosés par spedtiente fluorescence, les
éléments traces pHCP- torche a plasma et la perte au fBAF) a été déterminée par rayons

infrarouges.
5.1.1 Echantillonnage :

Les échantillons aussi bien au niveau d’Amrioune de Bellara sont tres altérés. Pour
minimiser les effets de l'altération nous avons pes échantillons les plus frais possibles, la
préférence a été accordée aux échantillons congetea évidences de textures ignés.

Ces échantillons récoltés au marteau et au burtcastés sur l'affleurement ont été
ensuite empaquetés dans des sacs plastiqgueshéagibons les plus frais ont été sélectionnés

pour I'analyse chimique.
5.1.2Broyage :

Le broyage a été établi au niveau du laboratoire ddpartement des Sciences
géologiques de l'université freres Mentouri Constan Les échantillons choisis pour la
pulvérisation ont été au préalable examinés auasiape pour confirmer leurs états de

fraicheur.

Les échantillons ont été soumis a un concassagssigroa I'aide d’'un concasseur a
machoire d’acier, ce dernier a été nettoyé a ladwmale plastique et a I'air comprimé entre
chaque échantillon pour éviter les contaminatiksconcassé obtenu a été quartagé pour
assurer ’'homogeénéité de la fraction retenue (envirO0 g), il a été ensuite pulvérisé a l'aide

d’'un broyeur a anneaux dont le temps de broyagd'esviron 10 minutes, temps nécessaire
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pour atteindre une granulométrie appropriée powdlidsolution chimique et pour I'analyse en

diffraction des rayonnements X.

Comme pour le concasseur, le broyeur a été neftayéeau et par de I'air comprimé

apres chaque échantillon.
5.2.Evaluation de I'altération des roches :

La plupart des échantillons prélevés de 'affleveatrde Bellara et d’Amrioune ont subi
des processus d’altération (hydrothermale ou sigpalé) a des degrés divers et qui ont da
modifier la composition chimique primaire de la le¢c avec des pertes et/ou des gains de

plusieurs éléments chimiques, donc des nouvellasgghminéralogiques.

Dans notre étude, on a minimisé l'effet d'altératisur les résultats des analyses
chimiques obtenus par le choix des échantillongplas frais possible sans occulter le fait

gu’ils doivent étre représentatifs de I'ensemble.

Pour des roches de composition basique, les élémenil, P, sont réputés immobiles
et non influencés par les processus d’altératiancpntre les éléments alcalins tel que Na, K,
Ca sont réputés mobiles (In, CHABOU, 2001)

Pour ce faire, nous avons voulu en premier évdeiategré d'altération des roches
analysés. Pour connaitre l'influence de I'alténatimus avons utilisé I'indice de perte au feu
(PAF) et les indices d'altération (Al) et hyperalnasité (P1).

5.2.1Indice de Perte au feu (P.A.F) :

L’altération qui touche la roche en question seluitapar des valeurs de P.A.F
moyennes a élevés variant entre 3.01% et 4.57%. Seematérialise au microscope par la
transformation des phases minéralogiques primaiegs chlorite, épidote, calcite

(chloritisation, calcitisation, épidotisation).
5.2.2Indice hyperaluminosité Pl et Indice d’altération Al :

L’indice hyperaluminosité Pl et l'indice d'altéian Al fournissent de bonnes

indications sur l'intensité de I'altération desles magmatiques.
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La chloritisation et la séricitisation des rocheafiques conduisent a des valeurs>Al
50, tandis que l'albitisation cause une diminutd@& cet indice sous le seuil de 3
Scherrer, 2003)

Si PI> 1, il s’agit d’'un lessivage relatif des alcalirar papport a I'alumine, il implique

un lessivage hydrothermal des alcalins.

Dans notre cas, tous les échantillons ont des rsalde Pl< 1 (entre 0.78 et 0.91)
(Tableau02) et des valeurs de Al 50 % (entre 31.85 et 40.42%d)ableau03)D’aprés ce
diagramme les échantillons sélectionnés ne préseateun indice d’altération, en effet ils
sont situés dans le champ des roches non altéréeshitisés ni séricitisés ou chloritisés,
(Figure 42) cependant I'étude pétrographique montre que ceanéttbns sont intensément

chloritisés.

Ces valeurs de Al inferieur de 50% sont dues aiblef valeurs de ¥O et forte

concentration de CaO dans la roche.

Pl= Al203 mol / (CaO mol + NaO mol + K20 mol)

Pl= (Al203/101.96) /[(CaO /56.10) + (N#/61.98) + (KO/ 94.4)]

Echantillons Hyperaluminosité PI
BL1 0.78
BL9 0.91
AM7 0.80
AM15 0.84

Tableau02 :Indice d’hyperaluminosité de roches analysées

5.2.3Indice d’altération Al :

Al=[(MgO + K20) / (MgO + K20+ CaO+ Na20)] x100

Echantillons Indice d’altération Al
BL1 31.85%
BL9 34.62%
AM7 40.42%
AM15 35.91%

Tableau03 :Indice d’altération de roches analysées
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Figure 42: Diagrammes indice d'hyperaluminosité (Pl.) - ieditaltération (A.l.)
(In Scherrer, 2003).
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5.3.Analyses chimiques :

Géochimie

SiO2 50.11 49.92 48.56 47.98
TiO2 1.98 1.87 1.36 1.41
Al203 17.03 16.95 15.82 14.87
FeO 4.56 4.73 7.38 7.21
FexO3 5.08 5.13 3.21 3.17
Na20 3.88 3.71 3.81 3.91
K20 0.44 0.41 0.52 0.56
MgO 5.22 5.31 6.91 6.76
CaO 8.23 7.09 7.12 9.15
P20s 0.13 0.18 0.21 0.19
MnO 0.14 0.15 0.16 0.18
Perte au feu 3.01 4.21 4.57 4.38
Totale 99.81 99.66 99.65 99.77
Th 4.85 5.21 11 14

FeO T 9.13 9.35 10.27 10.06
Fe:0sT 10.15 10.39 11.41 11.18
Ti 11870.10 11210.65 8153.20 8453
K 3652.57 3403.53 4316.68 4648.73
Mg?ﬂh/?gﬁ;ez‘f 0.47 0.46 0.42 0.42
FeO/MgO 0.87 0.89 1.06 1.06

Les oxydes (FeO T et F©3T), les éléments K et Ti et les indices Mg# et (BeMgO)

sont calculés.
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5.4.Quelques remarques sur les résultats d’analyse
- Les valeurs de & sont comprises entre 47.98% et 50.11% ce quiircoafun

magma de composition basique.

- Les teneurs en ADs varient entre 14.87 % et 17.03%, ces teneurgsglsunt dues a
la présence des plagioclases calciques.

- les valeurs de CaO sont dues a la présence deoqksps calciquesmais aussi a la

calcite secondaire.

- Lesteneurs élevés en-BPe(3.17% et5.13%), en FeO (4.56% et 7.38%) et gOM
(5.22% et 6.91%) sont dues essentiellement audrament des minéraux mafiques
(clinopyroxénes), et a l'oxydation importante qoutche la roche (formation de
’hématite secondaire) pour les échantillons ddaBal

- Les teneurs de Sr varient entre 1089 ppm et 1329, @t sont généralement plus
élevés surtout dans les échantillons d’Amriouneguse des valeurs élevés de calcium

(Sr se substitué au Ca dans les plagioclases uek)iqg

- Les teneurs en Rb sont homogéne varient entre m3epd5 ppm, dans la majorité des
roches magmatiques mafiques le Rb et K sont desedlis qui ont le méme
comportement hygomagmatophile lors de la différatimn magmatique (Rudnikh et
al, 1985).

- Les teneurs en Sc sont faibles comprises entr@dBgb 31 ppm.

- Les teneurs de V sont élevés et varient entre pbdigt 192 ppm. Les échantillons de
Bellara ont des teneurs en V élevés par rapportabantillons d’Amrioune

- Les teneurs en Ni sont homogénes et varient et et 108 ppm.

- Les teneurs en Cr sont comprises entre 121 pprmi@tppm, on observe que les
échantillons BL1 et BL9 possedent des teneurs fdides que celles de AM7 et
AM15.

- Les teneurs de Co varient entre 24 ppm et 51 ppm.
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La présence des éléments Ni- Co est due généralent@mprésence des olivines durant
les processus de fusion partiel et la cristallisafractionnée, tandis que le Sc, Cr, V, entrent
dans la formation des clinopyroxenes.

5.5. Diagrammes de Classification :
5.5.1 Classifications minéralogiques :

5.5.1.1. Analyses normatives :

Nous avons calculé les compositions virtuelles m@seraux selon la norm€lPW
(Cross, Idding, Pirsson etWashington) dans l'idée de les utiliser dans degrdimmes

utilisant les minéraux normatifs.

Les résultats obtenus montrent que I'ensemble adses analysées sont dépourvues de
guartz normatif sauf I'échantillon BL9 qui en caartt 0.47%, ceci peut étre expliqué par la
présence de micro-veinules de quartz dans cet @ibbvan Les autres minéraux qui
apparaissent dans la norme sont: orthose, aliniterthite, diopside, hypersthéne, olivine,

magnétite, ilménite, apatite.

Pour I'échantillon AM15, on note la présence dehéfipes normatives et I'absence

d’hypersthene, I'échantillon BL9 montre I'absenderthose.

L’hématite normative est absente dans tous lesnéitibas, ceci est en désaccord avec
nos observations pétrographiques, le fer des asmlgsété octroyé a l'olivine qui elle au
contraire est absente dans nos lames, ceci manitest les limites d’utilisation de cette
meéthode dans les roches altérées ou peu altérégs Beus a amené a renoncer a l'utilisation

des minéraux normatifs dans nos classificationsisNdonnons ces analyses a titre indicatif

dans lannexe ' »

5.5.2 Classifications chimiques :
La classification chimique des roches magmatiquedadrégion de Bellara et de la
région d’Amrioune a éteé faite grace a plusieurgi@dmmes de discrimination géochimiques,

ces diagrammes sont :
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Diagramme ACNK-ANK

Diagramme TASTotal Alkalis Silica diagram)(COX et al, 1979)
Diagramme Ti@ Zr (A-F-M-U)

Diagramme Ta>- Zr (F- MUM)

Diagramme Ti@ Cr (Maf- Ultramaf) ;

Diagramme TiG Ni (Maf- Ultramaf) ;

Diagramme Cr- TiQ(Maf- Ultramaf) ;

Diagramme alcalin en fonction de SiQrvine et Baragare, 1971) ;
Diagramme triangulaire AFM (Irvine et Baragare, 1p7

Diagramme FeOT/ MgO - Si@Miyashiro, 1974) ;

5.5.2.1. Diagramme ACNK-ANK :

Le calcul des rapports ACNK et ANK se fait en maesc :

ACNK = Al>03 mol / (CaO mol + NgD mol + KO mol).

ANK = Al203 mol / (N&O mol + KO mol).

Le diagramme ACNK en fonction d’ANK montre que keghes mafiques de la région

d’étude sont métalumineuséBgure 43)

Mémoire de magister 64



Chapitre 05 Géochimie
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Figure 43: diagrammeACNK en fonction deANK

Légende :

¢ BLI
B BL9
® AM7
© AMIS

5.5.2.2. Diagramme TAS (T otal Alkalis Silica diagram):

Le diagramme TAS (Total Alkalis Silica diagram) fait une classification utiledes
roches volcaniques terrestres et leur nomenclaterdjagramme est établi par Cox et al,
(1979).

Il consiste a représenter les éléments alcalirffergstion de SiQ exprimés en pourcentage de
poids d’oxyde.

Lors de l'utilisation de ce diagramme, il est né&a@® de prendre certaines précautions
pour linterprétation des résultats obtenus enoraide la mobilité importance des éléments
alcalins (Na20 et K20).
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Dans notre cas, les échantillons qui ont été aéalgscupent le domaine des basaltes de
la série subalcaline pour les échantillons BL1 E®,Bet le domaine des picro-basaltes pour
AM7 et AM15 de la méme série subalcal(figure 44)

18 BEEEREEEEE | [TTTTTT |
Alcaline
15 — 1
I . : Phonalite 4 . —
I PN g 3 i . Trachyte
2 L. PT Benmorite - / i
4 /
= 9
&
o Mugearite
z, B+T
6 Nephelin _
¢ Picri | ;
icrite g Andesite
3 | g _
Basalt : Sub-alcaline
'y P I 0 I I!I.III.!........_..!!|'||! ......
35 45 55 65 75
5102

Figure 44 :diagramme Si@2NaO+k.O Cox et al, (1979)
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5.5.2.3. Diagramme TiO2- Zr (A-F-M-U):

Ce diagramme est utilisé pour différencier ente rieches magmatiques felsiques et
celles mafiques et ultramafiques, on observe que les échantillons tombent dans le champ

des roches mafiques et ultramafiqiggure 45).

700 [ I | I | | |
600
{ Granodiorite
00 | Granite
400
N : Field of Felsic Rocks _ .
300 " ¢
200 | ¢
100
7 Field of MUM Rocks
, AT |

00 02 04 06 0S8 10 12 14 16 18 20 22

TiO2

Figure 45: Diagramme Ti@ Zr (A-F-M-U)
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5.5.2.4. Diagramme TiO2- Zr (F- MUM) :

Ce diagramme est utilisé pour distinguer les rochedcaniques felsiques,
intermédiaires, mafiques et ultramafiques. Touseldsantillons que nous avons occupent le
domaine des andésites ou des komatiites basalles elolérites. Le résultat de ce diagramme
est concordant avec les données d’examen micrageafigure 46).

700 i i 7] ||
Rhvolite | Rhyolite or Dacite
600
Dacite
500 ;
/ Dacite or Andesite
400
S - - .
Andesire L
00 ¢
| @ Andesiteor KE+D B
200 ¢
100 r
— | Komatiite, Basalt + Dolerite Sills
0 | |
0.0 0,2 0.4 0.6 0.8 1,0 1.2 1.4 1.6 1S 2.0 22
TiO2
Figure 46 : Diagramme TiG- Zr F- MUM
F : felsiques

MUM : mafigues et ultramafiques
KB : komatiites et basaltes

D : Dolérites
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5.5.2.5. Diagramme TiO2- Cr (Maf- Ultramaf) :

Ce diagramme utilisé pour la caractérisation enkes roches magmatiques
ultramafiques (komatiites, komatiites en cumula, basaltes a haute teneurs en Mg, les sills

en couches riches en Mg, et les basaltes tholégisy

Dans ce diagramme, tous les échantillons sont ggjau champ des basaltes

tholéiitiques(figure 47).

5000 T T 1 T 1 T 1
_, - | -
4000 {— | —]
CK|
| \
oo 1
3000 — || K =
e /| =
5 i s | =
i
2000 | | | | =
[ ] \
Hl\ =
1000 | | —
BLA NN =
LRE: RN
Wl L :
= e S &
o P [ T L L W
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35

TiO2
Figure 47 : Diagramme Ti@- Cr Mag- Ultramaf
CK: cumulative komatiites
K: komatiites
LMS: layered hight Mg sills

HMB: hight-Mg basalt T: tholéiitic basalts
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5.5.2.6. Diagramme Cr- Ni (Maf- Ultramaf) :

Comme dans le diagramme précédant, tous les ébbastsont reportés au champ des

basaltes tholéitiqudsigure 48).

5000 7 ||| TTT ,|| TTT :|| TTTTTT EERERE T Ty

4000 — K |\ —

000 — / =
2000 —\ —
.' LMS | K =

w000 — [H—3 3

0 i[..»i'_.l-i'_‘qlﬁl"""'.|; [ RN ERNEEN I ||;;|1.5

0 2000 4000 6000 3000 10000 12000

Cr

Figure 49 : Diagramme Cr- Ni Maf- Ultramaf
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5.5.2.7. Diagramme alcalin- SiO2 (Irvine et Baragare, 1971)
Il est utilisé pour caractériser les séries alealides séries subalcalines.

D’aprés ce diagramme, les roches du dyke d’AmrioAMy, AM15 et ceux des
roches de I'affleurement de Bellara se reportdatlamite séries alcalines- séries subalcalines
(figure 50). Cette répartition peut traduire une affinité siéionnelle du magmatisme basique
(J. Le Gall, 1999) due a un enrichissement en él&nalcalins (mobiles) lors des

transformations post- magmatique.

20 7 BR [T T[T T T T[T 77T]

18 — —
le — —
14 — —
12 — —

10 — |

Na20+K20

g Alkaline _|

SiO2

Figure 50: Diagramme alcalin - Si€XIrvine et Baragare, 1971)
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5.5.2.8. Diagramme triangulaire AFM (Irvine et Baragare, 1971) :
Il est utilisé pour distinguer les séries tholdiites des séries calco-alcalines.

Dans notre cas tous les échantillons sont progdés le champ des séries de basalte

calco-alcalins assez proche des basaltes tholég{fgure 51).

FeOt

Tholeiitic

%

Calc-Alkaline

Na20+K20 MgO
Figure 51 : Diagramme triangulaire AFM (Irvine et Baragare, 197

A NaO+k0 ;

F : fer total sous forme FeO T ;

M: MgO
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5.5.2.9. Diagramme FeOt/ MgO — SiQ (Miyashiro, 1974):

Ce diagramme est également utilisé pour différerie séries tholéiitigues des séries

calco-alcalines.

Dans ce cas tous les échantillons sont projetés @anhamp des séries tholéiitiques
(figure 52).

4,0 '_ Tholeiite 1

FeOt/MgO
vh.l
il
|
|

20 — Calc-Alkaline ~ |

ol
L

bo Lol bl bl b b b Ll bl

45 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

SiO2

Figure 52 : Diagramme FeOt/ MgO — Si@Miyashiro, 1974)
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5.6. Comportement des éléments chimique :
5.6.1.Comportements des éléments majeurs :

5.6.1.1. Diagrammes oxydes- silice :

Les diagrammes oxydes- silice de Harker montré&wolution du contenu en éléments
majeurs exprimés en pourcentage en poids d’'oxyd&i@s, ce dernier a été choisi en
abscisse.

La figure 53 nous permet de tirer quelques remarques sur le @dempent des

eléments majeurs en fonction de la silice :

- Les teneurs en ADs augmentent avec la teneur de Sour tous les échantillons,

ceci est di a la formation des plagioclases.

- Pour les teneurs en éléments alcalins CaQONK:O, les diagrammes montrent une
corrélation positive pour les échantillons de laffement de Bellara et contrairement
pour les échantillons de dyke d’Amrioune qui montr&ine diminution de ces
éléments en fonction de l'acidité de ces rochesi, est traduit par la formation des
plagioclases.

- Les teneurs en fer, exprimés en FeOT efOkE montrent que les teneurs restent
constantes aussi bien a Amrioune qu'a Bellara,ason du début de formation des

minéraux mafiques tel que les clinopyroxene (did@si

- Les teneurs en MnO diminuent régulierement en fonaie la silice pour les quatre

échantillons tandis que les teneurs en MgO augmeatec 'augmentation de SiO

- Les teneurs en Tiet POs croissent avec 'augmentation de Sigdur AM7- AM15

et décroissant pour BL1- BL9.
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Figure 53: Variation des éléments majeurs en fonction de SdEyramme oxydes — Silice)
5.6.1.2. Diagramme oxyde- MgO :

Lors de la cristallisation fractionnée des magnesspremiers cristaux a apparaitre sont

des minéraux ferromagnésiennes (mafigques) tel tpsealivines et les pyroxenes.

Pour étudier l'influence de la cristallisation fliannée sur les variations géochimique ;
nous avons voulu voir I'évolution de comportemest d&léments majeurs en fonction de
MgO

Les diagrammes montrent I'évolution du contenu &ménts majeurs en fonction de
MgO, ce dernier a été choisi en abscisse car dapsemier stade de la différenciation des

liguides magmatiques le rapport MgfFdiminue rapidement par rapport a SO
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Les diagrammes de fegure 54 Montrent que :

- Les teneurs en éléments majeurs en fonction de Blggéchantillons prélevés de
'affleurement de Bellara (BL1, BL9) s’individuaknt clairement des échantillons
d’Amrioune (AM7, AM15).

- Les teneurs des éléments alcalins CaOQON&Odiminuent avec la croissance de
MgO.

- Diminution d’Al>O3 avec I'augmentation de MgO

La diminution de ces éléments (CaO,8a K20, Al203) dans le magma est due

essentiellement au fractionnement des plagioclases.

- Les teneurs en fer (FeOT, &1BT) diminuent avec I'augmentation de MgO pour les
échantillons AM7 et AM15 et contrairement pour éehantillons BL1 et BL9, car ces

derniéres sont abondant en clinopyroxénes par rappelles d’Amrioune.

- Les teneurs en MnO,20s sont croissants avec l'augmentation de MgO posr le
échantillons BL1, BL9 et décroissant en fonctionMgO dans les échantillons AM7,
AM15 et de méme pour les teneurs en JiSIOG; (voir diagramme MgO-Sig) qui
sont corrélés négativement avec MgO, a I'excepties échantillons BL1, BL9 qui

augmentent avec I'augmentation de la teneur enesil

Ceci pourrait étre due a la formation des oxydesofetitanés (ilménites) comme
constatés dans les tholéiitites océaniques de Thitiggn Islande (Carmichael, 1964) et celles

continentales (Deccan : Mahoney et al, 1982).
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Figure 54 :Variation des éléments majeurs en fonction de Mdj@gfamme oxydes — MgO)
5.6.2. Comportements des éléments en trace :

5.6.2.1. Diagramme é€lément en trace- silice : (figure 55)

les diagrammes montrent toujours deux types de rmaagm

Les teneures en Ce, La, Ni augmentent avec I'antatien de SiQ@

- Les teneurs en Rb, Th, Cr diminuent lorsque lesuenen silice augmentent, donc

corrélés négativement en fonction de 5iO

- Les teneurs en Ba, Sr, Zr, Co, V augmentent avagthentation de SiQdans les
échantillons AM7, AM15, tandis qu’elles sont coé®inégativement a la silice pour
BL1, BLO.

Les teneurs en Nb, Sc décroissent avec la croisshescteneurs en SIO
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Figure 55 : Variation des éléments en trace en fonction de SiO
5.6.2.2. Diagramme éléments en trace- Zr :
Le Zirconium est réputé commeé étant peu mobilen{gié@erte), il est donc interessant

de voir le comportemet des éléments traces paorap lui(figure 56).

- Lesteneurs enV, Co, Sr, Ba dans les diagramnoasremt une corrélation postive en

fonction de Zr.

- Lesteneurs en Nb, Ti diminuent lorsque les teheuarZr croissant.

- Les teneurs en Th, Rb, Sc, Cr montrent une augtienten fonction de Zr pour les
échantillons BL1, BL9 et une diminution de cesuens en fonction de Zr pour les
échantillons AM7, AM15.

- Le cas contraire, les teneurs en Ni, Ce, La manhtrene diminution, pour les
échantillons BL1, BL9, et une augmentation degtes pour les échantillons AM7,

AM15, en fonction des teneurs enZr.
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Figure 56 : Variation des éléments en trace en fonction de Zr
5.6.2.3. Le diagramme TiO2/Al 203-. SiO2/Al 203

Le diagramme (Ti@Al203) — (SiQ/Al203) basé sur le rapport des éléments réputés
immobiles (In, Chabou, 2001), il ressort clairemgmé la nature magmatique des échantillons

de Bellara est différente de celle des échantiltsmrioungfigure 57)

0.2 1 T T | T T |

01

TiO2/A1203

00

™
[
S

Si02/A1203

Figure 57: DiagrammeTiO2/AI203 - SiO2/Al1203
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5.6.2.4. Le diagramme (Fe203 / MgO) - TiO2 :

Le diagramme (F©z3/ MgO) - TiOza été utilisé par plusieurs auteurs, pour distingue

les différents groupes magmatiques supposeés cdigéee (In Gacem, 2010).

Dans ce diagramme, on remargue que nos échantdlppartiennent a deux groupes

magmatiques bien distingtisgure 58).

0,9

0,8 —

0,7

Fe203/MgO

0,6

0,4
1,0

TiO2

Figure 58 : Diagramme Fgs3/ MgO - TiOz
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5.7.Contexte géodynamique :
5.7.1 Caractéristiques géochimiques des éléments :
5.7.1.1. Les éléments majeurs :

- Les valeurs dgiO2 comprises entre 1.30% et 1.98%, pour les échamgilldM7 et
AM15sontplus faibles que celles de BL1 et BL9. @akeurs de TiQ refletent des
basaltes type MORB.

- Les teneurs en ADzvarient entre 14.87 % et 17.03% correspondent deslies

tholéiitiques pour AM7- AM15 et calco- alcalinesypd3L1- BL9.

- Les teneurs en ferferriquef® varient entre 3.17% et 5.13% alors que les tenemirs
fer ferreux FeO sont comprises entre 4.56% et 7.38% échantillons BL1- BL9
contiennent des teneurs élevés exOget faibles en FeO par rapport a celles d’AM7-
AM15. Et contrairement pour ces derniers. Ces tenen fer caractérisent la série

calco- alcaline des basaltes.

Les teneurs en alcalins Na20, K20 et CaO variegpagtivement entre 3.71%
et3.91%. (homogenes), 0.41% et - 0.56% (faiblesj.@®% et 9.15% (élevees) et
caractérisant les basaltes alcalins poutONales tholéiites sub alcalique low-K pour
K20. les valeurs de CaO sont dues a la présencadm®ghse calcique et de la calcite
secondaire. Les faibles teneurs en K20 différenaerfacon efficace les MORBs des

autres basaltes des bassins océaniques.

- Les teneurs en2Ps varient entre 0.13% et 0.21%, I'échantillon BL1spede une
faible valeur (0.13%) par rapport aux autres échams, il est caractéristique des
MORB, alors que les autres (0.18% - 0.21%) sonaatéristiques des tholéiites

continentales.

Ces faibles valeurs des teneursTe@., K-O, POs pour Certains auteurs indiquent des

basaltes transitionnels (Guezal. et al, 2013).
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5.7.1.2. Les éléments en trace :

- Les teneurs en Nb varient entre 21 ppm et 39 ppmn les échantillons BL1 et BL9,
elles sont plus élevées que celles dAM7 et AMIlés Faibles teneurs en Nb

caractérisent les basaltes transitionnels (Gueézd) 2013).

- Les teneurs de Ba sont assez élevés, comprises &8 ppm et 1602 ppm, les
échantillons prélevés de I'affleurement de Bellamades teneurs en Ba deux fois plus
élevés (1584 ppm — 1602 ppm) que celles d’Amrio(689 ppm - 756 ppm). Ces
teneurs élevés de Ba dénotent les basaltes tigpiést continental (FCB) ou des

tholéiites des iles océaniques (I0B) (Wilson, 2007)

- Les teneurs de Zr varient entre 211 ppm et 324 gsréchantillons Bellara possédent
des teneurs plus élevés que celles d’Amrioune,séarble de ces valeurs sont

caractéristiques des basaltes tholéiitiques.

- Les teneurs en thorium (Th) sont faibles et varenite 4.85 ppm et 14 ppm sachant
gue les échantillons AM ont des teneurs élevéshepar rapport aux échantillons BL.

Ceci est caractéristique des tholéiites.

Les éléments a fort champ ionique(HFSE) (Th, Zntgeeu concentrés dans les MORBs
normaux (N-MORB) par rapport aux autres tholéiit@dglORBs enrichis, MORBs
transitionnels et les Tholeiites des iles océars(@dT))

- Les teneurs en Ce sont comprises entre 42 ppm g7

- Les teneurs en La varient entre 16 ppm et 24 ppm.

Ces faibles concentrations en terres rares daosle sont caractéristiques des basaltes
tholéiitiques.
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5.7.2. Rapports caractéristiques :

échantillons | Zr/Nb | Ba/Zr | Ba/Nb | Rb/Nb | Rb/Sr | Rb/Ba

BL1 8.0 4.96 40.61| 0.35 0.01 0.008
BL9 9.0 4,94 44.5 0.41 0.01 0.009
AM7 10.61 | 3.40 36.0 0.61 0.009 0.01

AM15 8.80 3.26 28.70 | 0.58 0.01 0.02

N-MORB 31.76 | 0.09 2.70 0.24| 0.01 0.09
E-MORB 8.80 0.78 6.87 0.61| 0.03 0.09
0]]=} 5.83 1.25 7.29 0.65| 0.05 0.09
IAB 31.43 | 5.00 157.14| 6.57] 0.02 0.04
CC 16.50 | 3.45 57.00 6.13 0.15 0.11

Tableau 04 :Valeurs des rapports d’éléments des roches derBeataAmrioune, comparés a
ceux des N-MORB, E-MORB, OIB (Sun et Mc Donough89p des tholéiites d’arc (IAB)
(Sun, 1980) et de la crolte continentale (CC) (Rudet Gao, 2003)

Les valeurs du rapport Zr/Nb varient entre 8.00261 correspondent les E-MORB.

Les valeurs du rapport Ba/Zr comprises entre 4.9694 pour les échantillons BL
dénotent des basaltes tholéiitiques des arcdainsy(IAB) et entre 3.40 — 3.26 pour les

echantillons AM caractérisent les basaltes dedatercontinentale (CC).

Les valeurs du rapport Ba/Nb comprises entre 28.Z20.61 caractérisent les basaltes de
la croute continentale (CC).

Les valeurs du rapport Rb/Nb varient entre 0.3564,0indiquent des basaltes type E-
MORB.

Les valeurs du rapport Rb/Sr sont homogénes, ad&eQr01, indiquent N-MORB.

Les valeurs du rapport Rb/Ba sont faibles, compresgtre 0.008 et 0.02 caractérisent

les basaltes type (IAB).
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5.7.3Diagrammes de discrimination géochimique :

lls sont établis pour déterminer I'environnemenbdy@amique de mise en place de
différentes séries magmatiques en se basant sélél@ents chimiques réputés immobiles. En
outre, il est important d'utiliser un grand nombde diagrammes de discrimination

géochimique pour limiter 'effet d’altération @bnner des résultats plus fiables.
Les diagrammes utilisés sont les suivants :
» Diagramme FeOT/ MgO - TidMiyashiro, 1974) ;
* Diagramme FeO/ MgO - SiD
e Diagramme FeO/ MgO — ADs;
e Diagramme FeO/ MgO — Ti©O
» Diagramme FeO/ MgO - FeO
» Diagramme triangulaire MnO. 10-®s. 10 TiG (Mullen, 1983);
» Diagramme triangulaireMgO- ADs- FeOT (Pearce et al, 1977) ;
» Diagramme Zr- Sr/2- Ti/100 (Pearce et Cann, 1973)
* Diagramme Ti/1000 — V (Shervais, 1982)

» Diagramme Log Cr — Log Ti (Pearce, 1975)
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5.7.3.1. Diagramme (FeOT/ MgO) — Ti&: (Miyashiro, 1974):

Ce diagramme est utilisé pour distinguer les séhiekiitiques des séries des basaltes
alcalins des marges, la plupart des échantillonss@ivent le long d'une évolution

tholéiitique au cours de la différenciation magonae.

4,0 T [T T T T

Thol

TiO2
[ ]
=

=
=

=
=
=
Lh
=
=

1.5 2,0 25 3,0 35 4,0

FeOt/MgO

Figure 59: Diagramme FeOT/ MgO - TikXMiyashiro, 1974)
Thol: basaltes tholéiitiques;

Am: alkalin margin basalts.
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5.7.3.2. Diagramme (FeO/ MgO) — SiQet (FeO/ MgO) — AbOs:

lIs sont utilisés pour déterminer les basaltesades insulaires de celles des rides médio
océaniques (MORB) et des ils océaniques (OIB).

Dans ces diagrammes la plus part des échantillonsreportés dans le champ des
MORB, sauf I'échantillon AM15 occupe le champ @d8.

0 05 1 15 2 25 3
FeO/MgO

Figure 60: Diagramme FeO/ MgO — SiOFeO/ MgO — AlOs(Albaréde, 2009)

MORB: Mid-Ocean Ridge Basal#src: Island Arc Basalts

OIB: Ocean Island Basalts
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5.7.3.3. Diagramme (FeO/ MgO) — TiGet diagramme (FeO/ MgO) — FeO:

Ces diagrammes sont également utilisés pour diternes basaltes des arcs insulaires
de celles des rides médio océaniques (MORB) eilleescéaniques (OIB).

Pour le premier diagramme, les échantillons AM7, #&\Vsont projetés dans la limite
des MORB et Arc, tandis que BL1, BL9 s’occupenthamp des basaltes des arcs insulaires.
Par contre dans le deuxieme diagramme les écluastiAM7, AM15 sont projetés dans le
champ des MORB et BL1, BL9 se reportés au chaepQiB.

16

14

12

0 05 1 1.5 2 25 3
FeOMgO

Figure 61: Diagramme (FeO/ MgO) — TipDiagramme (FeO/ MgO) — FeO (Albaréede,
2009)
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Le changement de comportement de certains élémesiesurs des basaltes dans les
différents contextes géodynamiques est fonctiogatigration des plagioclases. Le diagramme
(FeO/MgO) en fonction de SiO2 représente I'extemsde la différenciation : la lave devient
plus différenciée de gauche a droite, la saturadies plagioclases dans les MORB résulte a
basse pressior 6Kb), cette différenciation rend Al compatibleFet et Ti incompatibles, par
contre les plagioclases sous saturés sont fraésorn haute pression (OIB) ou a haute
pression d’eau (basaltes des arcs), dans ce cdesvidnt incompatible et Fe et Ti compatible
(Albarede, 2009).

5.7.3.4. Diagramme triangulaire (MnO. 10)- (P-Os. 10)-TiO2 (Mullen, 1983):

Ce diagramme est utilisé pour différencier entsedéférentes séries magmatiques

etleurs environnements géodynamiques.

Dans notre cas, les échantillons AM se trouveatlariite des MORB et IAT, par

contre les échantillons BL se trouvent a la lindigs MORB et OIT.

TiO2

', MORB,

L\ AT \ >
OIA

CAB

MnO*10 P205%10

Figure 62: Diagramme triangulaire (MnO. 10) -ABs. 10)- TiO(Mullen, 1983)

CAB: Calc-Alkaline Basalt$lORB: Mid-Ocean Ridge BasaltAT: Island Arc Tholeiites
OIT: Océan Island TholeiiteSIA: Océan Island Andésites
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5.7.3.5. Diagramme triangulaire MgO- Al203- FeOT (Pearce et al, 1977) :

Il est utilisé pour caractériser le milieu géodyigue des roches magmatiques. Les
échantillons BL sont projetés dans le champ deseszoorogéniques, par contre les
échantillons AM occupent le champ des basaltesrides océaniques a la limite du champ

des basaltes continentales.

FeOt
4 | N X
L ‘.-" . A
y 3 2
MgO Al203

Figure 63 : Diagramme triangulaire MgO- ADs- FeOT (Pearce et al, 1977)

Spreadingcenter

Orogenic

1

2

3 Océan Ridge
4 Océan Island
5

Continental
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5.7.3.6. Diagramme Log Cr — Log Ti (Pearce et al, 1975) :

Ce diagramme est utilisé pour caractériser leiites a basse teneur en potassium (K)
des basaltes des fonds océaniques.

Le diagramme montre que nos échantillons sont @®@u champ des OFB.

100000 T T TT1 l I I
[ LEKT - Low Potassium Tholeiites ]
OFBE - Ocean Floor Basalis
- ~ *n
=~ loooo — T —
OFB
LKT
10 100 1000
Cr

Figure 64: Diagramme Log Cr — Log Ti (Pearce et al, 1975)
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5.7.3.7. Diagramme Ti/1000 — V (Shervais, 1982) :

Ce diagramme est utilisé pour séparer les basadétesarcs insulaires (ARC) que celle
des fonds océaniques (OFB) et les basaltes alsaline

Dans notre cas les échantillons sont reportésotiosijau champ des OFB.

'55'1:""'||"""'||||
' 10
600
_ ARC <20 > OFB
550
500 [ o
S G
! =
450 & @73
O wn 15} -
- MORB et %0
400 CR=ECY €
2} [=)
S < 8 OFB
+
350 _
- | . P
300 Basalte
/ ! Alcalins
250 | ~
| e 100
200 | .
| - He
150 | ‘
100 |
50
0 &4 LI L1 |
0 5 10 15 20 25
Ti/1000

Figure 65: Diagramme Ti/1000 — V (Shervais, 1982)
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5.7.3.8. Diagramme Zr- (Sr/2)- (Ti/100) (Pearce et Cann, 1) :

Il est utilisé pour distinguer les basaltes des ansulaires (IAB), des basaltes calco-
alcalins (CAB) et des basaltes des fonds océani@ieB).

Le diagramme montre dans ce cas que nos échastilont projetés au champ des
basaltes calco-alcalins

Ti/100

Ir Sr2

Figure 66: Diagramme Zr- Sr/2- Ti/100 (Pearce et Cann, 1973)
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5.8.Conclusion :

L’étude géochimigue des échantillons prélevés dffldurement de Bellara et le dyke
d’Amrioune confirment le caractere basique de aehes (la teneur en Si€st comprise
entre 47.98 et 50.11%).

Les roches magmatiques affleurent dans la régioBelara et celles de la région
d’Amrioune peuvent étre apparentées aux sériesacdine de la série tholéiitique.

La projection des éléments majeurs et traces sutifeérents diagrammesnous permet
de dire que le mécanisme de différenciation desea®enagmatiques de Bellara n’est pas le
méme que celui de dyke d’Amrioune.

Le contexte géodynamique des roches étudiées maouieeces derniers sont des
basaltes des rides médio- océaniques (MORB).
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6. Conclusion :

La chaine des Maghrébides, en Algérie Nord orientst constituée du Nord au Sud
par trois grands domaines : interne (socle Kalgesale Kabyle) médian (séries des flyschs)
et externe (séries Telliennes et séries de I'apays).

La géologie de la Kabylie de Collo et d’El Miliatesarquée par la présence de
différentes unités geéologiques, allant du socle aénel cristallophyllien métamorphique
charrié sur les terrains méso-cénozoiques notamm@ntles flyschs et les formations

telliennes.

Les roches éruptives post-jurassiques affleurens défférents endroits de la Kabylie
de Collo et d’El Milia, les roches basiques @tune doléritiques affleurent dans le massif
de Moul Ed Demaméne, alors que les roches deengtanitiques et dioritiques affleurent
dans le massif de cap Bougaroun, le massif de Baumfout et dans certains secteurs de
Collo et d’El Milia.

Ce mémoire est consacré a I'étude pétrographiqueirgéralogique des roches de la
région de Bellara et de la région d’Amrioune. @egax régions font partie de la Kabylie de
Collo et d’El Milia.

Les principales conclusions de notre étude surdelses magmatiques de la région de
Bellara et de Nf Amrioune sont:

A Bellara, Les roches magmatiques basique, remsrdéla surface a la faveur de la
remontée du Trias recoupent les formations deid@Miocéne kabyle et les flyschs

numidiens.

A la M Amrioune, il s’agit d’'un dyke de nature basiquai g traversé les formations

des flyschs maurétanien médian (calcschiste etrrmaxéschisto-gréseux épimétamorphiseés).

L’age de ces roches magmatiques reste mal connudoome relativement pour
I'intrusion d’Amrioune un age « post ThitoniqueBefriasien) et pour Bellara un age « post-

Trias ».

L’étude pétrographique et minéralogique des rochagmatiques montre que ces roches sont
des dolérite pour l'affleurement de Bellara eisdlolérites également pour le dyke

d’Amrioune. Elles sont constituées par des plagees calciques et des clinopyroxenes.
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Ces roches ont subi une intense altération qubdifiée la composition minéralogique
primaire et a permis I'apparition de nouvelles @saminérales tel que chlorite, épidote,
calcite, quartz, et ultérieurement de minérauxqapa comme I'hématite, la magnétite,
lilménite en exolusions lamellaires dans la mdgee Ces deux derniers minéraux sont

absents dans les dolérites d’Amrioune.

L’étude géochimique montre que les roches étudiéesdes basaltes tholéiitiques sub-
alcalins. Le mécanisme de différenciation des reanagmatiques de Bellara n’est pas le
méme que celui du dyke d’Amrioune, ceci est cordirgar les diagrammes de comportement

des éléements majeurs et traces et les diagramnaisatanination géochimique.

Le contexte géodynamique des roches étudiées maouieeces derniers sont des

basaltes des rides médio- océaniques (MORB).
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ANNEXE |

Coupe Synthétique des Magrhebides interne au niveale la petite Kabylie et sa

reconstitution paléogéographique. (D’apres Bouillin 1986).

et i

¢ sér.des. .'-‘Lx:aiches
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b T ias-Jurassi _—_ Al
Seédiments du Trias-Turassique Radiolarites Roches éruptives basiques

0O.M.K : Oligo-Miocene Kabyley: Granitoides miocénes : (al: Coupe de la dorsale au
niveau deDjebel Sidi-Drisa2 : Coupe au niveau de Texanap : Reconstitution

paléogéographique a lafin duCrétacé inférieur



ANNEXE I

Colonne stratigraphique schématique de la série déschaiches

5- Crétacé inférieur.5b : grés fins en bancs métriques et pélite

verdatres (facies du Barrémien-Albien inférieur digschsmauritaniens) ;

5a : schistes bleutés ou verdatres et petits lits deaicas fins a
Calpionelles (dont des associations du Berriasssailp t dans ces calcaires

s'intercalent des coulées de laves en coussins.

4- Lias supérieur (?) - Dogger— Malm. 4d radiolarites rougedc :

calcaires microbré- chiquesAtychuset débris de micrite accocomiaae

; 4b : calcaire dfilaments"(Dogger ?)4 a : calcaires oolithiques.

3- Lias.3c : calcaires fins en petits bancs, calcaires marmtibarres de
calcaires a silex 3b : calcaires microbréchiques, Iégerement sableux,

Entroques et lits de sile8a : schistes gris, admettant des intercalatior

calcaires a leur sommet (Rhétien ?).

2- (Permo-Trias) et Trias.2c :jaspes rouges et blancs a Radiolaires, ¢

%00 - 500 —

lits centimétrique®b : schistes rouge-violacé alternant avec des ban

décimétrigues a métriques de grées rouges (parftasmcd) ; 2a

conglomeérats violacés a galets de quartz centiquési ; schistes violacés

et minces niveaux dolomitiques jaunatres.

1-Paléozoique :schistes gris-noir a intercalations de lydiennashistes

gris-jaune a grains de quartz et muscovite (SiueieCarbonifere ?)




ANNEXE Il

Spectres des diffractions par rayon X (Xd) de la roche totale en poudres
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ANNEXE IV

Les étapes de préparation des échantillons pour lesalyses

La réalisation des lames minces et des sectionsspol
Le concassage

Le broyage

La préparation des perles et des pastilles

1- réalisation des lames minces et des sections polies

La préparation des sucres pour la réalisation ategs minces et des sections polies est
s’effectue au niveau de notre département de g&slamiversité Constantine 01 a l'aide
d’'une polisseuse et des abrasifs manuellementndepe la confection des lames minces est

s’effectue au niveaudu département de géologier¢usité d’Annaba).
2- Concassage :

Le concassage est la premiére étape pour la ptiepades poudres de roches, il s’agit
de fragmentés les échantillons de roches qui obiesuun examen microscopique (pour
confirmer leur état de fraicheur) en petits morcpaur facilitera le broyage par la suite, il
s’effectue au niveau du département de géologieetsité des fréeres Mentouri- Constantine

01 a l'aide d’'un concasseur a machoire d’acier.
3- Broyage:

Les concassés obtenusont mis dans un broyeur awadaes le but de pulvériser dans
une 10 minutes de temps pour atteindre une gvaraitie appropriée pour la dissolution
chimique (Xi) et pour I'analyse en diffraction des rayonneraext(X ).l s’effectue au

niveau du département de géologie- université @ees Mentouri- Constantine.
4- préparation des perles et des pastilles (Xrf):

Cette étape consiste dans un premier temgscherl’échantillon. Dans la plupartdes
cas on le met a 110°C pendant 4h. Apres le chaauffag place I'échantillon dans

undessiccateur pour le refroidir.

Avec la substance préparée comme cela, on peut enognavec la premiéreanalyse :
la perte de masse par chauffageOn chauffe I'échantillon a une température de1G256u

on I'y maintient pendant 30 min. On mesure enslateperte en masse qui donnedes
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informations importantes sur ['échantillon. Il estvident qu'on doit déja avoir
desinformations relativement concrétes sur les édsndans I'échantillon et ses réactions
entreeux. Plus la complexité de la substance ayseralaugmente plus linformation
atteignablepar ce type d’analyse diminue. Aprésecetemiére analyse atécompose les

échantillonspar fusion

Cela est nécessaire parce que la taille de pasticutervient dans l'analyse et
doncméme des échantillons identiques pourront dodeg résultats différents s'ils ne sont
pasdissous. La taille de particule aprés dissalutist presque atomique, la structure
deminéralogie est détruite completement et ne ptug fausser les résultats obtenus. Si
onutilise des éléments légers comme solvants orndenconsidérablement les effetsinter
élémentairessans diminuer la sensibilité. Si uoraoire est sir que la substance obtenuene
contient pas de sodium, il est possible d'utiliseborax comme solvant a la place dulithium

qui est beaucoup plus codteux.

Pour une analyse précise on doit préparer uneldigso équivalente a celle desoxydes

dans des standards.

Le principe général de la technique de préparatmenue est celui de I'élaboration
d'une perle qui sera mesurée par fluorescence D€tan : I'échantillon est mélangé avec un
fondant approprié, puis porté a 1200°C environ.eBectempérature le fondant est liquide et
dissout I'échantillon. A la fin de la dissolutida,produit obtenu est versé dans un moule qui

lui donnera la forme définitive.

Le verre ainsi formé sera analysable une foisfleidissement terminé.

Principe d’analyse
1- diffraction X :

Les échantillons solides finement broyés, sont ésstur un porte échantillon adéquat
et soumis a un faisceau des rayons X pour étreadif par les plans réticulaires des phases
cristallines. En effet, il existe une relation entiangle du faisceau diffracté et la distance
réticulaire séparant les plans d’atomes au sein tégeau cristallin ; cette relation est régie

par la loi de Bragg i = 2dsird

Des diffractogrammes sont obtenus a l'aide d'urfratfometre a rayon X. Les

positions et les intensités de pics observés swit ressortir par un logiciel « Origine pro
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08 » comparés aux fichiers de référence PDF-ICD@w(fer Diffraction File International
Center for Diffraction Data) pour I'identificatiothes phases minéralogiques présentes et soit
par l'utilisation de RIR (Reference Intensity Ratiaclus dans le logiciel High Score du
fichier PDF-ICDD pour éventuellement une estimatisami quantitative des phases

corres pondantes.

Les analyses par diffraction X ont été effectuaesigeau du laboratoire des matériaux

et de rayon X dans le département de physiqueetsité Constantine 01.
Condition d’analyse :

Diffractometre system: XPERT-PRO

Logiciel pour traitement des données: High Scous pl
Tube radiogéne: Anode en cuivre [A ] 1.54060
Angle de départ [°2Th.]: 2,0000

Angle final [°2Th.]: 70,0000

Taille du pas [°2Th.]: 0.0170

Temps du pas [s]: 35.5363

Tension du générateur a RX: 40 mA, 45 kV

2- La spectrométrie de fluorescence X :

La spectrométrie de fluorescence X a dispersiolonigueurs d'ondes (XRF) est uneméthode
d'analyse  multi-élémentaire  non  destructive.  Cettenéthode  permet de
détermineravecprécision la composition chimiquégle d'un échantillon solide, en éléments
majeurs et enéléments traces jusqu'au niveauwgtlyi. Son domaine d'investigation, s'étend
du Bore (N=5)al'Uranium (N=92Elle a pour avantages une préparation simple des

échantillons, la rapiditédesanalyses et une bosm®ductibilité.

Lorsque la matiére est bombardée par un flux deopisoXd'énergie suffisante, elle
émet des rayons de méme nature, caractéristique®ldments qui laconstituent. C'est le
phénomene de fluorescence X. La séparation des dié@mission aprescollimation, est
Bragg). Le nombre de photons émis est mesuré parcampteur proportionnel. Les

intensitésréalisée par diffraction sélective sur enstal analyseur (application de la



linéairement avec les

tandards).
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