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AVANT-PROPOS

Ce mémoire a bénéficié de I'aide matérielle du Dr. MEDDAH A. notamment pour les
données de terrain et pour la confection des lames minces a 'ENS de Lyon et a
I’"Université Claude Bernard de Lyon, France.

Sur 20 lames minces, le choix a porté sur 15 lames minces pour la réalisation de ce
mémoire.

Le mémoire est structuré en 3 parties

1- C'est des généralités sur la situation géologico-structurale de la région d'étude,
pour donner une vision au lecteur sur les unités structurales de I’Algérie et des
informations géologiques sur le domaine atlasique.

2- C’'est le travail personnel qui décrit les lithologies de la période triasique
associées aux volcanites basiques. Il est complété par |la description
microscopique des roches volcaniques, et de leur évolution au cours du temps
géologique, étoffées par des conclusions.

3- C'est la partie réservée aux discutions de I’étude afin d’aboutir aux conclusions.
Il est également cité les références bibliographiques qui ont permis de mener a
terme cette étude.

Il est a noter que chaque partie du mémoire a ses propres figures et photos
- L’étude microscopique et les photos des sections de lames minces ont été effectuées
au laboratoire pédagogique du centre universitaire Ali Kafi, Tindouf.
- La description minéralogique est basée sur le livre de "Roubault, M., Fabries, J., Touret,
J., Weisbrod, A.; 1963: Détermination des minéraux des roches au microscope
polarisant. Edit. Lamarre-Poinat". L’agencement minéralogique, "Les textures", est basé
sur le livre de "MacKenzie W.S., Donaldso C.H., Guilford C., 1995 : Atlas des roches

magmatiques. Masson. Paris"




RESUNMIE

L’étude géologique montre que le magmatisme du djebel Amour est un volcanisme
qui s’est mis en place dans des terrains d’age fini-triasiques de nature argilo-gyso-
salins (évaporitiques) et gorgés d’eau. A cette époque géologique, le contexte
géodynamique est controlé par des forces distensives. Le déplacement des plaques
lithosphériques sur la couche low velocity zone (LVZ), en distension, favorise les
ouvertures intracontinentales et par conséquent la mise en place d’un volcanisme
continental qui s’épanche sur les continents euro-américano-africain. Le sujet
d’étude intitulé le "Volcanisme du djebel Amour, Atlas saharien central" s’inscrit
dans le contexte géodynamique de la dislocation de la Pangée et de I'ouverture de
I'océan Atlantique a la fin du Trias/Début du Jurassique. L’étude pétrographique
montre que les volcanites appartiennent au domaine sub-alcalin a basicité
intermédiaire et de nature basaltique. Elles correspondent a des tholéiites
continentales. Au cours du temps géologiques post Trias/Jurassique, les basaltes
ont subi des transformations post-magmatiques. La nouvelle minéralogie
(Paragenese) se situe dans le facies métamorphique schiste vert d’Eskola ou les
températures (T°) sont comprises entre 350° a 450° et les pressions (P) entre 23 6
KB. La transformation des volcanites conduit a des métabasites et a des épidotites.
Les basaltes tholéiitiques intracontinentaux, du djebel Amour, sont en relation avec

les ouvertures des premiers bassins du domaine atlasique.

Mots clés: Domaine Subalcalin; tholéiite continentale; Terrain évaporitique ;
Plaque lithosphérique ; Pangée ; Facies métamorphique schiste vert ; Métabasite,

épidotite.




ABSTRACT

THE GEOLOGICAL STUDY SHOWS THAT THE VOLCANISM OF DJEBEL AMOUR TOOK PLACE AT THE END OF
THE TRIASSIC AND THE BEGINNING OF THE JURASSIC, IN A CLAY-GYSO-SALINE (EVAPORITIC) AND
WATERLOGGED ENVIRONMENT. AT THIS GEOLOGICAL PERIOD, THE GEODYNAMIC CONTEXT IS
CONTROLLED BY DISTENSIVE FORCES. THE MOVEMENT OF LITHOSPHERIC PLATES IN DISTENTION ON THE
LOW VELOCITY ZONE (LVZ) FAVORS INTRACONTINENTAL OPENINGS AND CONSEQUENTLY CONTINENTAL
VOLCANISM ON THE EUROPEAN, AMERICAN AND AFRICAN LITHOSPHERIC PLATES. THE SUBJECT OF STUDY
ENTITLED “DJEBEL AMOUR VOLCANISM” IS PART OF THE GEODYNAMICAL CONTEXT OF THE DISLOCATION
OF PANGEA AND THE OPENING OF THE ATLANTIC OCEAN AT THE END OF THE TRIAS/LOWER JURASSIC.
THE PETROGRAPHIC STUDY SHOWS THAT THE ROCKS BELONG TO THE SUB-ALKALINE DOMAIN WITH
INTERMEDIATE BASICITY AND BASALTIC NATURE. THE VOLCANICS CORRESPOND TO CONTINENTAL
THOLEIITES. DURING POST-TRIASSIC/JURASSIC GEOLOGICAL TIMES, THE BASALTS UNDERWENT POST-
MAGMATIC TRANSFORMATIONS. THE NEW MINERALOGY (PARAGENESIS) IS LOCATED IN THE GREEN
SCHIST METAMORPHIC FACIES FOR TEMPERATURES (T°) BETWEEN 350° TO 450° AND PRESSURES (P)
BETWEEN 2 TO 6 KB. THE TRANSFORMATION OF VOLCANICS LEADS TO METABASITES AND EPIDOTITES.
THE INTRACONTINENTAL THOLEIITIC BASALTS OF JEBEL AMOUR ARE RELATED TO THE OPENINGS OF THE

FIRST BASINS OF THE ATLAS DOMAIN.

KEYWORDS: SUBALKALINE DOMAIN; CONTINENTAL THOLEITE; EVAPORITIC; LITHOSPHERIC PLATE;
PANGEA; GREENSCHIST METAMORPHIC FACIES; METABASITE AND EPIDOTITE.




PREMIERE PARTIE

SITUATION GEOLOGICO-STRUCTURALE DE LA REGION D'ETUDE

A- Les grandes unités structurales de I’'orogénese alpine du NW africain.

L’Algérie comprend deux grandes unités structurales. Le domaine orogénique Alpin
au Nord et le domaine cratonique au Sud. Ces deux unités sont séparées par
I"accident sud atlasique (Fig.1).

La région d’étude se trouve au Nord du domaine cratonique (point rouge étoilé sur la

Fig.1, elle appartient au domaine structural de I'orogénese alpine du NW africain.

Unité structurale de I'orogénese
alpine en Algérie

- Chaine atlasique
intracontinentale de I'Algérie
Point rouge étoilé région d’étude

Fig.1 Les deux grandes unités structurales de I’Algérie dans le NW-africain.
https://fr.scribd.com/presentation/501429000/les-bassins-sedimentaires-en-Algerie



https://fr.scribd.com/presentation/501429000/les-bassins-sedimentaires-en-Algerie

Les différentes unités structurales de I’Afrique du Nord-Ouest, visibles sur les cartes
géologiques, ont été structurées par les orogenéses hercynienne et alpine.

Les unités structurales de I'orogénése alpine sont représentées par la chaine des
Maghrébides (unité structurale tello-rifaine) dans sa partie nord, et par la chaine
atlasique intracontinentale dans sa partie sud (Fig.1).

Entre ces deux unités structurales, il y a le domaine tlemcénien structuré par les
mouvements orogéniques hercyno-alpin ou I'age des affleurements varie du
paléozoique a la fin Cénozoique et la meseta orientale (Hautes plaines) représentée
par un segment de la chaine hercynienne recouvert par une couverture méso-
cénozoique (Piqué, 1998)

Ces unités structurales de I’Afrique du Nord-Ouest s’opposent au domaine

cratonique dont elles se séparent par I'accident sud atlasique (Fig.2).
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Fig.2 : Les grandes unités structurales de I'orogéneése alpine du NW africain limitées par
I’accident sud atlasique au sud (Trait en pointillé). (Meddah, 2006 ; 2007).




1- Unité structurale tello-rifaine (Chaine des Maghrébides)

Comme on peut le constater sur la figure 3, l'unité structurale "chaines des

Maghrébides" est paralléle a la bordure sud de la mer d’Alboran, de la méditerranée

et du bassin algérien.

Elle se poursuit vers I'ouest par la cordillere bétique qui longe la mer d’Alboran. A

I'Est, elle se prolonge par la chaine alpine Apennins qui longe la mer Tyrrhénienne

(Fig.3), (Etheve et al., 2016 et Leprétre et al., 2018).
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al., 2018).




L’unité structurale "Chaines des Maghrébides" est composée du Nord vers le Sud
par : les zones internes (massifs anciens constitués par un socle métamorphique
surmonté par du paléozoique schisteux d’age Cambrien a carbonifere inférieur et
une couverture qui est la chaine calcaire ou dorsale kabyle méso-cénozoique) (EImi,
1977 ; Wildi, 1983).

La zone des flysch localisée entre les zone internes et externes est constituée par
des dépots silico-clastiques méso-cénozoiques.

Les zones externes sont composées essentiellement par des nappes a matériel
marneux méso-cénozoique (Fig.4).

2- Unité structurale atlasique, chaine atlasique ou domaine atlasique

L'unité structurale atlasique, ou chaine atlasique, longe I'accident sud atlasique
(Fig.2) qui la sépare de I’Anti-Atlas et de la plate-forme saharienne (domaine
saharien).

La chaine atlasique est constituée par le Haut Atlas et le moyen Atlas au Maroc,
I’Atlas saharien en Algérie et I’Atlas tunisien en Tunisie (Fig.2).

Le Haut Atlas se prolonge en Algérie par I’Atlas saharien. Au Maroc, le Haut Atlas se
poursuit vers le NE par le Moyen Atlas puis en Algérie par le domaine tlemcénien.
En Algérie, I’Atlas saharien se prolonge vers I'Est par I’Atlas tunisien en Tunisie.

(Fig. 2)

Cet ensemble structural de |la chaine atlasique se caractérise par des affleurements

autochtones d’age méso-cénozoiques plissés et soulevés par I'orogénese alpine

(Fig.4) (Laville et al., 1998 ; Piqué, 1998).
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La chaine atlasique s’est formée a l'intérieur du continent africain appartenant a la

plaque lithosphérigue africaine, c’est donc une chaine intra-continentale (Mattauer

et al., 1977).

B- L’Atlas saharien

L’Atlas saharien est constitué de I'Ouest vers I'Est par les monts des Ksour, le djebel
Amour (région d’étude, marqué par un point rouge étoilé, Fig.4), les monts des
Ouled Nail, et par les monts des Aures-Némentcha (Fig.2).

Sur le plan litho-stratigraphique, il n’y a pas d’affleurement paléozoique dans I’Atlas
saharien. Les affleurements sédimentaires sont d’age méso-cénozoique.

Le mésozoique commence par des affleurements d’argiles gypso-salines et des

roches volcaniques de nature basaltiques, surmontés par une suite sédimentaire
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constituée de carbonates dolomitiques, de marno-calcaires, de grés et par des
argiles gréseuses au sommet. Le Cénozoique repose en discordance sur n'importe
quel terme du Mésozoique; il est constitué par des séries rouges et

conglomératiques (Fig. 5) (Delfaut, 1973 ; Ait-Ouali, 1982)

séries rouges

et conglomératiques  Cénozoique
Discordance

Argilo-gréseux

Grés

Mésozoique
Marno-calcaires g
=g

Calcara-dolomitique

argilo-gypso-saling

et des basaltes Base du Mésozoique
< — I

Fig.5 Log stratigraphique synthétique de I’Atlas saharien (D’apres les études d’Ait-Ouali,
1991; 1992 ; 1995)

1- Tectonique

Sur le plan tectonique, cet ensemble litho-stratigraphique a été soulevé, plissé et
fracturé par I'orogenese alpine (Flamand, 1911 ; Bassoulet, 1973 ; Ait Ouali, 1991).
Dans ce contexte, les affleurements argilo-gypso-salins et volcaniques occupe deux
positions structurales :

1- dans les plis anticlinaux de direction NE-SW

2- dans les failles de direction E-W comme par exemple a Tiout et a Ain-Ouarka
(Douihasni et Rolet, 1974 ; Meddah, 1998 ; 2006 ; 2007 ; 2010 ; 2017) c’est-a-dire
transversalement aux plis anticlinaux de direction NE-SW (Douihasni, M., 1976 ;

Douihasni et Rolet, 1974).

B ——————
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2- Géochronologie

Pour situer le lecteur, la base du Mésozoique correspond a la période Triasique, elle
est suivie par la période du Jurassique. Le terme « Trias » a été créé en 1834
Friedrich von Alberti (in Théobald et, Gama, 1969 ; Stuttgart & Tubingen, 1834.)
pour grouper trois formations, d’ages différents, connues en Allemagne sous les
noms de Buntsandstein a la base, Muschelkalk au milieu et Keuper au sommet. Le
Buntsandstein est représenté par des gres, des marnes a anhydrite et sel gemme ;
c’est un facies continental évaporitique. Le Muschelkalk par des calcaires et des
dolomies; c’est un faciés marin. Le Keuper est représenté par des marnes a
anhydrite et sel; c’est un faciés continental évaporitique. Cette sédimentation
correspond aux facieés du Trias de type germanique des bassins épicontinentaux
plus ou moins confinés.

Les terrains triasiques, avec des séries lithologiques plus épaisses, sont définis
dans les Alpes (dans les géo-synclinaux). Le Trias inférieur (Werfénien, ou Scythien)
comprend des sables, des conglomérats et des argilites. Le Trias moyen (I'Anisien)
est représenté par des marnes sableuses et des calcaires a Brachiopodes et
Céphalopodes ; le Ladinien, fait de deux termes : argilites a la base, recouverte par
des carbonates récifaux. Le trias supérieur (le Carnien) correspond a des facies
sableux de bordure ; le Norien et le Rhétien constituent les formations massives
carbonatées, surtout dolomitiques et stromatolitiques indiquant un milieu marin
peu profond. (Fig.6)

La figure 6 correspond a I'Echelle stratigraphique de la période triasico-liasique

réactualisée par Gradstein et Ogg, 2004.
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Dans I’Atlas saharien occidental, le djebel Melah de Mécheria (région de Naama), le
Trias est daté par Flamand (1911), et il le situe dans le Keuper germanique
(Nomenclature allemande) et les calcaires dolomitiques qui se trouvent au-dessus
au passage Trias-Jurassique (cercle rouge sur la figure 6).

Bassoullet 1971, 1973 rapporte au Rhétien-Hettangien les formations carbonatées
de djebel Melah (Nomenclature alpine) par comparaison avec les formations

dolomitiques gris bleuté du pont Tiout.

B ——————
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En effet, au pont de Tiout, il date les calcaires dolomitiques du Rhétien ou
Hettangien (Fig.6 cercle rouge ; Fig.7). lls considerent que les calcaires dolomitiques
de djebel Melah et de djebel Djara (Atlas saharien occidental, région d’Ain-Sefra)
sont d’age Rhétien-Hettangien. Cette datation est basée sur la découverte de
fossiles dans les calcaires dolomitiques.

Daté Rhétien-Héttangien

Calcaro-dolomitique
Mésozoique
argilo-gypso-salins
et des basaltes

Daté Trias

Fig. 7 Datation relative des affleurements argilo-gypso-salins et volcaniques (basaltes) de djebel
Melah de Mécheria et de Tiout (Flamand, 1911 ; Bassoulet ; 1971, 1973).

Au djebel Chémarikh Mékahli (1995) date, les dolomies qui se trouvent au-dessus
des argiles gypso-salines, de |I’'Hettangien avec une ammonite (Caloceras sp. Zone
Planorbis) (Fig.8)

Héttangien

Calcaro-dolomitique
Mésozoique
argilo-gypso-salins
et des basaltes

Daté Trias

Fig. 8 Datation relative des affleurements argilo-gypso-salins et volcaniques (basaltes) au
djebel Chémarikh région d’Ain-Ouarka (Mékahli, 1995)

B ——————
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I est a noter que tous les calcaires dolomitiques qui se trouvent
stratigraphiqguement au-dessus des argiles gypso-salines associées a des coulées
basaltiques correspondent au passage Trias/Jurassique (Tr-J) (Fig.9) (Meddah et al.,
2007). I en de méme au Haut Atlas (Domaine atlasique marocain) (Bertrand, 1991)
En définitif, les fossiles trouvés dans les affleurements triasiques de |'Atlas saharien
occidental (Bassoullet, 1971, 1973) et la découverte d’ammonites héttangiennes a
Ain-Ouarka (Mékahli 1995) sont suffisantes pour situer stratigraphiquement les
argiles évaporitiques, les roches volcaniques (basaltes) et les formations calcaro-
dolomitiques a la fin du Trias et au passage Trias/Jurassique (Voir Fig.6). Cette suite
lithostratigraphique, argiles évaporitiques et roches volcaniques (basaltes), permet

de faire des comparaisons avec les affleurements du djebel Amour.
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Fig.9 Différents affleurements argilo-gypso-salins et volcaniques (basaltes) datés de la fin du
Trias (Flamand, 1911 ; Bassoulet; 1971, 1973; Mékahli (1995; Meddah et al.,, 2007). 1-
Affleurement avec basaltes ; 2- Sans basaltes ; 3- Anticlinaux ; ‘4- Accident Sud-atlasique ; 5-
Présence de fossiles triasiques signalés par des fleches rouges.
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3- Le djebel Amour

Le djebel Amour appartient a I’Atlas saharien (domaine atlasique). Il se situe
dans la continuité NE des monts des Ksour (Fig. 2). Il est la continuité des monts
des Ksour (Fig. 10). Il fait partie intégrante de I'histoire géologique du domaine
atlasique (Haut et moyen Atlas, Atlas saharien et Tunisien).

Dans le djebel Amour, il y a les mémes affleurements, d'age méso-cénozoiques que
ceux qui se trouvent dans les monts des Ksour (Fig.10) (Flamand, 1911 ; Bassoullet,

1973 ; Ait Ouali, 1991 ; Mékahli, 1995 ; Meddah, 1998).

Monts des Ksour Djebel Amour

Djebel
Melah de
Mécheria

Mésozoique Cénozoique

B crétace || Quaternaire
- Jurassique I:] Tertiaire

- Trias (en vert le basalte)

Fig.10 Carte géologique monts des Ksour/djebel Amour (domaine atlasique).

Les basaltes sont colorés en vert et mentionnées par « (W » ; ils sont associés aux affleurements
du Trias (couleur rose). (Référence : Carte géologique de I’Algérie ; Echelle 1/500000 ; édition
1951-1952). Le secteur d’étude est indiqué par le rectangle rouge.
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DEUXIEME PARTIE

TERRAIN ET MICROSCOPIE

A- TERRAIN

1- Les lithologies volcano-sédimentaires du djebel Amour

Le djebel Amour est une région de I’Atlas saharien, dans laquelle les lithologies
volcano-sédimentaires sont similaires a ceux des monts des Ksour (Flammand,
1911 ; Galmier, 1970, 1972; Meddah, 1998, 2007, 2010, 21017).

Les roches volcaniques sont associées aux affleurements argilo-gypso-salins de la
région

La série stratigraphique argilo-gypso-saline et volcanique est simple et homogéne
sur I'ensemble de la région: [une partie sédimentaire argilo-gypso-saline
versicolore a la base surmontée par des affleurements volcaniques (Photo 1, 2 et
3). lls sont le prolongement des affleurements des monts des Ksour (Atlas saharien

occidental) vers le NE (voir Fig.10 de la 1°® partie).

Affleurement Contact affleurement
volcanique volcanique-argiles

Epaisseur 3 m

Epaisseur 8 m

Distance 1,5 km

Argiles

Photo 1 Position stratigraphique des affleurements volcaniques du djebel Amour (Photo A.
Meddah)
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Contact coulée

Coulée volcanique tabulaire i .
volcanique-argiles

Argiles
évaporitiques
Epaisseur 5 m

e et =~ i R

~Distance 2,5 km

Photo 2 Photo montrant les argiles gypso-salines (évaporitiques) a la base, surmontées par les
coulées volcaniques tabulaires (Photo A. Meddah)

Coulées volcaniques

Argile gypsifere Argile saliferes

Contact coulée

: volcanique-argiles
Epaisseur 5 m

o =

».-‘—‘IF-A@};—-~-—-—-_':'"--~

Epaisseur 1,5 m

Photo 3 montrant l'argile de couleur rouge ocre gypsifére, a la base, suivie par l'argile
blanchatre salifere ; au-dessus de cet affleurement argilo-gypso-salin, il y a les coulées
volcaniques. (Photo A. Meddah)

Les argiles gypso-salines ont une épaisseur qui varie de 1,5m a 10m selon les
endroits (Voir photo 1, 2, 3). Elles ont une couleur rouge ocre a la base, rugueuses

et contiennent des gypses. Ces gypses sont blanchatres ou tachetés par des
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impuretés de couleur rouge ocre qui est de I'argile. Le gypse se présente en fer de
lance, sous forme saccaroide ou fibreuse.

Les roches volcaniques montrent une structure de coulées dont I'épaisseur varie
entre 2m et 5m. Elles ont un aspect massif ou vacuolaire dans la partie supérieure.
Les roches volcaniques ont une couleur vert foncé a clair. Elles sont dures, et
denses. La texture est aphanitique parce que les minéraux ne se sont pas visibles a
I"ceil nu.

2- Syntheése des lithologies volcano-sédimentaires du djebel Amour

Les formations lithologiques argile gypso-salines et volcaniques se présentent
morphologiquement sous forme de buttes coniques ou tabulaires (voir photos 1, 2

et 3). Une coupe synthétique est présentée en figure 1.

Coulées volcaniques massives mais

Epaisseur 2 a 5m vacuolaires dans sa partie supérieure

Contact coulées volcaniques et argiles gyso-salines

\
|
} Argile salifere de couleur blanchatre
| (parfois rose claire)

Epaisseur 1,5 a 10m
Argile gypsifére de couleur rouge ocre

Fig. 1 Coupe synthétique des lithologies volcano-sédimentaires du djebel Amour selon I'ordre
chronologique des affleurements visibles sur le terrain.
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B- Microscopie

Les roches volcaniques du djebel Amour sont des basaltes constitués par les mémes
minéraux. Les minéraux sont le pyroxene, feldspath plagioclase. Le verre volcanique
lorsqu’il existe dans la roche, il ne dépasse 3% du volume total de la roche.

L’étude microscopique se base 1- sur la description des textures, 2- Sur les minéraux
magmatiques et 3- sur les minéraux secondaires.

1- Terminologie des textures pour I’étude des roches volcaniques

L’étude des textures des roches volcaniques du djebel Amour est basée sur la
terminologie de MacKenzie et al., 1995.

Si dans un basalte, on observe la texture doléritique, on parle de roche
doléritique ou de roche hypovolcanite.

La texture doléritique est définie par la disposition et 'agencement en charpente
des lattes de plagioclases. Les plagioclases s’appuient les uns contre les autres
laissant des vides entres eux. Cette disposition détermine la texture doléritique. Les
charpentes de plagioclases par rapport au pyroxene, et le remplissage des
espaces existant entre les lattes de plagioclases par des minéraux
déterminent plusieurs variétés de textures qui sont les suivantes.

a- Texture ophitique et subophitique

Si les minéraux de plagioclases disposés en charpente se trouvent disposés au
hasard et totalement englobés par du pyroxéne on parle de texture ophitique ou
pcecilo-ophitique. (Photo 4).

Si les minéraux de plagioclases disposés en charpente sont partiellement englobés

par du pyroxene on parle de texture sub-ophitique.
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Plagioclases inclus
dans du pyroxene

Grand minéral
Pyroxéne

Photo 4 montrant la texture ophitique (texture poecilito-ophitique) (Cette texture n’existe pas
dans les basaltes des djebel Amour. (Photo MacKenzie, et al.,1995)

b- Texture gloméroporphyrique

La texture gloméroporphyrique est une texture équivalente a la texture
porphyrigue des roches ignées a texture microlitique. Dans la texture
gloméroporphyrique les minéraux sont du plagioclase et du pyroxéne de grande
taille qui baignent dans une mésostase de petits minéraux plagioclases disposés en

charpente c’est-a-dire a texture doléritique.

c- Texture intersertale.

On parle de texture intersertale (photo 5) si les espaces (les vides) entre les
minéraux de plagioclases, disposés en charpente, sont occupés par des petits
minéraux magmatiques (Par exemple pyroxene et olivine), par du verre volcanique
ou de minéraux secondaires provenant de la transformation secondaire des
minéraux magmatiques (Par exemple pyroxene, olivine et dévitrification du verre

volcanique)
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Verre volcanique

Pyroxene

Plagioclases en lattes
disposés en charpente

Photo 5 Texture intersertale https://www.alexstrekeisen.it/english/vulc/intersertal.php

d- Texture intersertale vitreuse
On parle de texture intersertale vitreuse si le verre volcanique englobe du

plagioclase.

2- Caractéristiques des textures des dolérites

Les roches doléritiques sont des roches a composition chimique et minéralogique
basaltiques (MacKenzie, et al.,1995).

Leur texture est en relation avec leur mise en place en semi profondeur. On parle
aussi de roches hypovolcanites c’est-a-dire mises en place en filons, sills, necks sans
atteindre la surface. C’'est la raison pour laquelle leur texture se situe, du point de
vue taille des plagioclases, entre la texture microlitique d’un basalte (mis en place en
surface) et celle d’un gabbro a texture grenue (mis en place en profondeur). Cette

particularité de mise en place s’exprime par une texture doléritique.
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L’étude microscopique effectuée sur 15 lames minces et les photos des sections
choisies ont été effectuées au laboratoire pédagogique
du centre universitaire Ali Kafi, Tindouf.

3- Etude de la minéralogie magmatique et des textures

L’étude microscopique est faite en lumiere polarisée non analysée (LPNA) ou
lumiéere naturelle, et sur la lumiére polarisée (LP)

En Lumiére Polarisée (LP), on utilise I'abaque de Michel-Lévy pour la détermination

de la biréfringence du minéral (Fig.2).
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Fig. 2 Abaque de Michel-Levy pour la détermination de la biréfringence
https://www.normalesup.org/~clanglois/Sciences Terre/Petro-microscope-notes.pdf
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a- Opaque
Les minéraux opaques en LPNA et LP sont de couleur noire. IlIs présentent une forme
automorphe. lls sont associés au pyroxéne. (Photo 6). Leur taille peut atteindre

3mm.

Pyroxene
Pyroxene

1,5mm

Photos 6 Opaque automorphe en association avec du pyroxene.
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b- Feldspath

Les feldspaths sont des plagioclases qui se disposent en charpente ; ils s’appuient

les uns contre les autres pour formes une charpente (Photo 7).

Verre
volcanique

Disposition des
plagioclases en
charpente

Verre
i R, s volcanique

L S P

.v.'ﬁ"\"m«' -

4
Les vides entre les
plagioclases sont remplis
par du verre volcanique

1,5mm

Photo 7 Disposition des plagioclases en charpente - texture intersertale 1- LP et 2- LPNA

En LPNA, les plagioclases sont incolores ou d’aspect trouble a cause de I'altération.
En LP, ils sont automorphes, avec des teintes de polarisation allant du gris clair au

noir du 1¢ Ordre. lls montrent des macles polysynthétiques (Photo 7).
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Les plagioclases se présentent en petits et grands minéraux. Les grands minéraux
ont une taille comprise entre 0,5mm et 1,5mm. Les petits minéraux ont une taille
comprise entre 0,1mm et 0,3mm. Ces petits minéraux font partie de la mésostase.
En utilisant la charte visuelle, la quantité des plagioclases est comprise entre 40 et

50% environ du volume total de la roche (Fig.3)
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Fig.3 charte visuelle pour la détermination du pourcentage des minéraux
http://s.zaragosi.free.fr/ATLAS PETRO/index.php?page=ter proportions

En LP et sur des plagioclases automorphes, |’extinction des macles polysynthétiques

(Photo 8) permet d’estimer le taux d’anorthite selon la méthode A. Michel Levy.

Plagioclase a
macle
polysynthétique

Pyroxéne

Photo 8 Plagioclase a macles polysynthétiques (LP) 1,5mm
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L’angle maximum d’extinction mesuré, sur quelques sections, est compris entre 15°

et 27° ce qui correspond a un taux d’anorthite compris entre 30% et 50% (Fig.4). Le

feldspath est un minérale du groupe des plagioclases andésine (Fig.5).

Angle drextingtion

¥ 5558383

10

Ab Powntenaqe d'anorthite A

Fig.4 Détermination du taux d’anorthite en fonction de I'angle d’extinction des plagioclases a
macle d’albite polysynthétique. Méthode A. Michel Levy (in Marcel Roubault, 1963).
https://www.normalesup.org/~clanglois/Sciences Terre/Petro-microscope-notes.pdf

Minéraux du groupe des plagioclases

Minéral % Albite % Anorthite
Albite 100-90 % Ab 0-10% An
Oligoclase 90-70 % Ab 10-30% An
Andésine 70-50 % Ab 30-50% An
Labradorite 50-30 % Ab 50-70% An
Bytownite 30-10 % Ab 70-90% An
Anorthite 10-0 % Ab 90-100% An

Fig.5 Les minéraux du groupe des plagioclases en indiquant le taux d’Albite et d’Anorthite.
Encadré rouge Plagioclase des volcanites du djebel Amour
https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/15660/plagioclase
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Les interstices (les vides) entre les plagioclases sont remplis par le pyroxene ce qui

détermine la texture intersertale (Photo 9).

Plagioclase en
charpente

Pyroxene dans
les interstices

Photo 9 Texture intersertale (LP)
1,5mm

Les plagioclases peuvent étre englobés partiellement par du pyroxene. lls

représentent une texture subophitique (Photo 10).

Pyroxene

Plagioclases

partiellement englobés
par du pyroxéene

Photo 10 Texture sub-ophitique (LP) 1,5mm
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Les plagioclases se regroupent aussi avec du pyroxéne dans la mésostase. Dans ce
cas, ils constituent la texture gloméroporphyrique (Photo 11). Les petits minéraux

de plagioclases et de pyroxenes constituent la mésostase.

Pvroxene Mésostase Plagioclases Pyroxéne Zoné

e F : i uallh %
Photo 11 Association de Plagioclases et de Pyroxenes dans la mésostae constituant une
texture gloméroporphyrique (LP)

c- Pyroxéne

En LPNA, les pyroxenes sont incolores parfois teintés en rose a pléochroisme faible
ou de couleur verte a cause de sa transformation en minéraux secondaires (voir
minéralogie secondaire). lls se caractérisent soit par des clivages rectilignes (Photo
12) ou par des clivages suborthogonaux (90°, Photo 14).

En LP, ils sont automorphes a subaotomorphes, avec des teintes de polarisation
élevées de la fin du 1°" ordre et début du 2°™ ordre. L’angle maximum d’extinction

varie entre 40° et 50°. lls présentent soit la macle h1 ou en sablier (Photo 12).
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Pyroxene montrant la
macle en sablier de
I'Augite

Pyroxene montrant la
macle h1 caractéristique
de I'’Augite

Clivages rectiligne

Photo 12 Pyroxene type Augite (LP)

1,5mm

lls présentent également des zonations bien visibles grace aux différentes teintes

de polarisation (Photo 10).

Les pyroxenes montrent les mémes tailles et les mémes proportions que les
plagioclases ; ils atteignent jusqu’a 5mm. lIs se présentent en phénocristaux avec les
plagioclases dans la mésostase (texture gloméroporphyrique ; Photo 11) ou bien ils
font partie de la mésostase dans les espaces que laissent les charpentes de
plagioclases (Photo 8) pour donner une texture intersertale.

Les caractéristiques optiques décrit indiquent que c’est un clinopyroxene de type
augite.

NB/ La teinte rosatre serait liée a une présence de titane dans le minérale (Marcel
Roubault, 1963) ; ce serait donc une augite titanifere.

s
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d- Verre volcanique

Toutes les roches ne contiennent pas du verre volcanique. Lorsqu’il existe, il montre
une jaune clair en LPNA ; en LP, il est noir et occupe soit les vides de la roche ou les
espaces entre les plagioclases (texture intersertale). Parfois vert pale suite a la
transformation (Voir minéralogie secondaire)

Il englobe les plagioclases ou bien des opaques. Ce cas de figure représente la

texture vitreuse (Photo 13).

Verre volcanique Verre volcanique
Plagioclases

e R T
g ..‘ g 1 ,
g - .;.' . - Py vy N -

B e ,~.' 3

Photo 13 Verre volcanique englobant des plagioclases constituant la texture
vitreuse. 1- LPNA ; 2- LP 1,5mm
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4- Minéralogie secondaire

La minéralogie secondaire est le résultat de la transformation des minéraux
magmatiques en minéraux secondaires. Ces derniers se calquent sur les minéraux
magmatiques. Ainsi, les minéraux magmatiques sont reconnaissables. C'est ce que
I’on appelle la pseudomorphose des minéraux (Termier, 1897)

a- Amphibole

L’amphibole est un minéral qui résulte de la déstabilisation du pyroxene augite. Elle
épouse la forme de ce minéral. En LPNA, elle présente une couleur vert clair, gris-
vert et montre un pléochroisme faible. En LP, elle montre des teintes de polarisation
dans la moitié du 1" ordre et début du 2°™ ordre. L’angle d’extinction mesuré, sur
quelques sections, se situe entre 13°et 17°. Ces caracteres optiques plaident en
faveur d’une actinote. Cette transformation du pyroxene est une réaction
postmagmatique de 'augite. Elle est soit partielle ou totale (Photo 14). Ce cas de
figure s’appelle l'ouralitisation du pyroxéne (Duparc, 1908 ; Marcel Roubault,

1963).

Pyroxene relique (ancien pyroxene)

. . : . Pyroxene amphibolitisé
Les clivages a 90° sont bien visible

B SO
Photo 14 Ouralitisation du pyroxene (La relique indique que la transformation est partielle. Le

clivage (90°) du pyroxene est bien visible (Pseudomorphose)®. 1- LPNA ; 2- LP
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b- Epidote

En LPNA, c’est un minéral qui est incolore ou bien il montre une couleur jaune
citron. Le minéral présente un pléochroisme faible jaune clair a jaune citron.

En LP, le minéral montre des teintes de polarisation érisées (couleur d’arc en ciel :
bleu foncé, rose, jaune orangé). Ces teintes de polarisation correspondent a celles
du 2°™¢ ordre donnant un manteau d’arlequin. Ces caractéres optiques, plaident en
faveur d’une épidote de type pistachite (Photo 15).

L’épidote peut s’associer avec de la calcite, actinote, séricite (mica blanc), albite
dans la transformation postmagmatique du plagioclase. Elle s’appelle Ia

saussuritisation (Photo 16 ; 17).

Epidote montrant le
Epidote jaune citron manteau d’arlequin

Photo 15 montant I'épidotisation ; 1- LPNA ; 2- LP
1,5mm
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Epidote

Chlorite

Séricite

Albite

Calcite

Photo 16 Phénomeéne de la saussuritisation a I’origine des minéraux secondaire (LP) 1.5mm

séricite

Epidote

1,5mm

Photo 17 Saussuritisation des plagioclases. La texture gloméroporphyrique est encore visible (LP)
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L’épidote peut envahir toute la roche volcanique. Ce phénoméne est une
épidotisataion de la roche. Dans ce cas la nouvelle roche s’appelle une épidotite

(Photo 18).

== Epidotite

1,5mm

Photo 18 L’épidotisation peut envahir totalement la roche volcanique (LP)

c- Chlorite

En LPNA, le minéral montre une couleur vert pale. Le clivage est absent et le
pléochroisme est peu visible.

En LP, la biréfringence est faible avec des teintes du 1° ordre (gris-vert, vert olive
pale). La chlorite est un produit de transformation des pyroxénes. Soit c’est une
pseudomorphose car le minéral magmatique est reconnaissable, ou bien elle
s’associe avec |I’épidote, et calcite (Voir photo 15). La dévitrification du verre montre
une chlorite a structure réticulée (Photo 19). Ce phénomeéne de chloritisation du
verre volcanique a été décrit dans le cortege des roches vertes doléritiques de «

Courmont », dans le Nord de la France prés de la frontiere belge (Jourdan, 2015)

s
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Chloritisation des
pyroxenes, on
devine la forme
large du pyroxéne

Verre dévitrifié ou
I’on trouve de la
chlorite a structure
réticulée

1,5mm

Photo 19 Chloritisation des pyroxénes et dévitrification du verre volcanique (LP)

d- Opaque tardif

En LPNA (avec condensateur au plus niveau), le minéral est noir mais il montre des
bordures brun rouge a rouge cerise et un pléochroisme faible. Ce sont des petits grains
subautomorphe dispersés dans la roche contrairement aux minéraux opaques
magmatiques de forme automorphe et de plus grande taille. En LP le minéral est de

couleur noir. Ce minérale correspond a I'oligiste ou I’"hématite (Photo 20)
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Opaques de
petites taille dans
la mésostase
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|
e
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Photo 20 Opaques (LPNA)
5- Conclusions sur I’étude microscopique
En définitif, les minéraux secondaires provenant de la transformations des
minéraux magmatiques sont constitués par amphibole type actinote
(Caz(Mg,Fe)s(OH,F)(Si4011),. ; épidote de type pistachite
(Caz(Fe,Al)Aly(SiO4)(Si207)O(0OH) ; chlorite  ((Fe,Mg,Al)s(Si,Al)a010(0OH)s), calcite
(CaCos) et opaque type oligiste ou hématite (Fe:.03).ils correspondent a
une minéralogie calcique et ferromagnésienne.
Cette minéralogie secondaire calcico-ferro-magnésienne exprime la composition
chimiqgue de la minéralogique magmatique (primaire).
La détermination du plagioclase type andésine indique que les roches volcaniques
étudiées ont une basicité intermédiaire (Rappel: la classification des roches
magmatiques est basée sur les minéraux blancs). La présence d’augite, et I'absence
d’olivine nous indique que la roche est de composition basaltique. Les texture quant
a eux nous indique que les volcanites sont des dolérites. Par conséquent les

roches volcaniques du djebel Amour sont des basaltes doléritiques.

B ——————
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TROISEEME PARTIE

DISCUSSIONS ET CONCLUSIONS

A- Discussion

1- Le contexte de mise en place a I’échelle régionale des roches volcaniques du
djebel Amour correspond a des terrains d’age fini-triasiques comparativement au
monts des Ksour du domaine atlasique. Le milieu était gorgé d’eau et évaporitique.
Cette état donne a l'argile évaporitique un état plastique, et par conséquent au
cours de I'épanchement volcanique, il se produit un mélange entre la roche
sédimentaire et la roches volcanique (Photo 1). C'est donc du volcano-
sédimentaire. Ainsi, on peut dire que le volcanisme s’est effectué dans un milieu
lagunaire de faible tranche d’eau (puisque argiles évaporitiques). On remarque sur
la photo 1 que les argiles sont rouges et gréseuses ce indique un environnement
continental chaud.

Bordure noire a
Roche volcanique dans I'argile cause de la cuisson Argile gréseuse

Photo 1 Globule de roche volcanique dans des argiles indiquant un milieu mou.
1-LPNA; 2- LP
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2- L’étude microscopique a permis de reconnaitre une minéralogie magmatique
(primaire) et une minéralogie post-magmatique (secondaire). En se basant sur les
caractéristiques optiques, la minéralogie magmatique est composée par 1- des
opaques probablement de la titanomagnétite car on a montré que le pyroxene
augite est probablement lui aussi titanifere ; 2- du plagioclase type Andésine ; 3- du
pyroxene type augite (titanifére) ; et 4- du verre volcanique. La roche se caractérise
par la présence du pyroxene type augite qui est un minéral calcique et Titano-ferro-
magnésien de formule ((Si,Al).06)(Ca,Mg, Fe,Ti,Al);), par la présence de verre
volcanique et par I'absence d’olivine. Cette particularité marquée par I'absence
d’olivine est un trait caractéristique des tholéiites du domaine des basaltes
subalcalins (Miyashiro (1978 ; Bertrand, 1991 ; Meddah et al 2017) (Fig 1). Dans le
cas contraire, les basaltes alcalins se caractérisent par la présence d’olivine qui
dépasse les 5%, par I'absence du pyroxene calcique et du verre volcanique. Ce n’est

pas le cas des roches volcaniques du djebel Amour.
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Fig. 1 Diagramme de classification des alcalins vs silice (Le Bas et al., 1986) La ligne en pointillés
représente la séparation entre les domaines des séries alcalines et sub-alcalines selon Miyashiro

(1978) ; Les basaltes a texture doléritique du djebel Amour se situent dans le domaine Sub-alcalin
d’apres I'étude minéralogique.
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3- L’étude des textures a permis de mettre en évidence des grands et moyens
minéraux, ainsi que du verre volcanique accompagné de microlites.

L’ordre chronologique de la cristallisation du magma s’est fait en 3 temps : 1- Les
grands minéraux (opaque + Augite + Andésine) ; 2- Les moyens minéraux composés
par la méme minéralogie (opaque + Augite + Andésine) ; 3- cristallisation du verre
volcanique et des microlites. Ce qui signifie en ordre chronologique de cristallisation
ou course de cristallisation : 1- cristallisation lente (minéralogie automorphe) ; 2-
cristallisation semi-rapide qui correspond a la remonté du magma vers la surface ;
3- cristallisation rapide.

En définitif, le 1°" temps de cristallisation du magma s’est réalisé en profondeur le
2°Me temps de cristallisation du magma se fait prés de la surface en semi-profondeur
corroboré par la texture intersertale qui est une texture située entre les textures
grenues de profondeur et microlitiques de surface. Les volcanites de djebel Amour
ont des textures de semi-profondeur c’est-a-dire entre les deux ; et le 3*™ temps
pres de la surface ce qui a permis la cristallisation du verre volcanique englobant les
autres minéraux accompagnés des microlites.

4- Le temps géologique a permis a la minéralogie magmatique de subir des
transformations postmagmatiques.

La minéralogie post-magmatique est composée par 1- de I'amphibole type
actinote ; 2- de I’épidote type pistachite ; 3- de la chlorite ; 4- calcite ; 5- sériclte ; 6-
albite. Cette minéralogie, s’exprime par |'amphibolitisation des pyroxéenes
(ouralitisation des pyroxenes), la saussuritisation des pyroxénes et plagioclases,
I’épidotisation des roches volcaniques et la chloritisation du verre volcanique et du
pyroxene. |l est a noter que mis a part |'épidotisation des roches volcaniques qui

efface I'agencement minéralogique magmatique et texturale de la roche, I'état
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primaire de la roche reste reconnaissable. Par conséquent, il y a une
transformation totale et partielle sous forme de pseudomorphose (la texture et les
minéraux magmatiques sont reconnaissables). La paragenese minérale secondaire
composée par : 1- Amphibole (Type actinote) ; 2- épidote (Type pistachite) ; 3-
chlorite ; 4- albite ; 5- Séricite ; 6- albite souligne un caractere géochimique de
basicité intermédiaire pour les roches basaltiques du djebel Amour. Ceci étant
confirmé par la composition du plagioclase Andésine. Cette paragenese minérale
secondaire est un bon thermo-barometre qui caractérise le facies métamorphique
schiste vert indiquant des basses températures et des moyennes pressions de
I’ordre de 350° a 450° et 2 a 6 KB respectivement (Winkler, H.G.F., 1965) (Fig.2). Les
roches volcaniques basaltiques du djebel amour ayant subis une transformation
totale deviennent des métabasites ou épidotites appartennant aussi au facies

métamorphique schiste vert
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Fig. 2 Les facies métamorphiques d’Eskola; (d’aprés Tristan Ferroir, 2011-2024).
(https://tristan.ferroir.fr/index.php/2011/12/29/les-facies-metamorphiques-deskola-et-
lutilisation-dune-grille-petrogenetique/)
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5- Le contexte géodynamique de mise en place a I’échelle planétaire

On a montré que le volcanisme du djebel Amour s’est épanché a la fin du Trias
et au début du Jurassique (Tr/J) dans un milieu continental évaporitique de
faible profondeur comme dans les monts des Ksour (Atlas saharien occidental).

A cette époque, les continents était réunis en un seul continent que 'on nomme la

Pangée (Fig. 3).

Ancierx Landmass ’ z
Modern Landmass @

Sweduction Zone (triangles point in tho/
drection of subauctien)  4p

Sas Floce SprasaingRice b

Fig.3 : La Pangée a la fin du Trias, les fleches noires indiquent la direction de la distension
(d’apres Scotese, 2001)

Dés la fin du Trias, la Pangée s’est disloquée a cause des forces géodynamiques
distensives de cette époque et un important volcanisme tholéiitique s’est mis
en place (Bertrand, 1991 ; Meddah, 2010, 2017).

Ce contexte géodynamique distentif est le résultat du déplacement des plaques
lithosphériques sur la low velocity zone (LVZ) ou, en frangais, la zone de moindre
vitesse déterminée par les études géophysiques (Méthode sismique faisant

intervenir la vitesse des ondes P et S) (Fig 4). Cette zone LVZ se caractérise par la
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réduction de la vitesse des ondes sismiques, elle est de I'ordre de 4,5 km/s pour les
ondes P et de 5 km/s pour les ondes S. Elle se situe a 200Km environ de profondeur
au sommet de 'asthénospheére et représente un isotherme de I'ordre de 1300°

(Chambat, et al., 2002)

La base du manteau lithosphérique est

marquée par un ralentissementdes V
Vitesse des ondes sismiques kms'1 des ondes P et S (4,5km/s) marquant
une zone de discontinuité nommée Low
Velocity Zone (LVZ) .
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Fig.4 Détermination de la couche LVZ par la méthode sismique (Conception Meddah, 2024, cours
en ligne http://www.cuniv-tindouf.dz/elearning2/course/view.php?id=245)

La couche LVZ est un milieu rigide/ductile surmonté par la plaque lithosphérique
(Fig. 5). Cette environnement accompagné par la convection mantellique permet le
déplacement des plaques lithosphériques de la Pangée.

Le déplacement en mouvement divergent est la cause de I'ouverture de I'océan
Atlantique (Marzoli, et al.; 1999) et de celles des bassins intracontinentaux

(Meddah, 2017) accompagnées par un volcanisme basaltique tholéiitique au
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passage Tr/J il y 200Ma ((Bertrand, 1991 ; Marzoli, et al.; 1999 ; Meddah, 2010,
2017).
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Fig. 5 Position de la LVZ et de la plaque lithosphérique (Conception Meddah, 2024, cours en
ligne http://www.cuniv-tindouf.dz/elearning2/course/view.php?id=245)

Ce volcanisme représente la province magmatique de I'océan Atlantique (CAMP) ;
il s’épanche sur sur une superficie de I'ordre de 7 millions de Km? sur les continents
peri-Atlantiques (Fig. 6). Le volcanisme du djebel Amour appartient a la I'immense
province CAMP.

A cette époque, les terrains étaient évaporitiques a I’échelle continentale (Le Roy
et al., 1997 ; Le Roy et Piqué 2001 ; Davison, 2005) notamment en Afrique du nord
et dans le domaine atlasique (Busson, 1974 ; Ait Ouali, 1991 ; Meddah, 1998 ;
Meddah et al., 2007 ; 2010 ; 2017).
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Fig.6 : Carte de répartition du magmatisme CAMP. D’apres les données de May, 1971 ; Lapierre et al., 1984 ; Marzoli
et al., 1999 ; Bertrand, 1991 ; McHone, 2000 ; Bertrand et al., 2005 ; Verati et al., 2005 ; Meddah et al., 2007 ; Chabou
et al., 2007 ; Meddah 2010, 2017)

Europe : 1: Dyke de Kerforne (Bretagne, France) ; 2: Sills des Pyrénées (France et Espagne) ; 3: Dyke de Messejana
(Portugal et Espagne) ; 4: Coulées de I'Algarve et de Santiago do Cacem (Portugal).

Amérique du Nord : 5: Dyke d'Avalon (Canada) ; 6: Dyke de Caraquet (Canada); 7: Coulées de la baie de Fundy
(Basalte de North Mountain, Canada) ; 8: Dyke de Shelburne (Canada) ; 9: Dyke de Christmas Cove (USA) ; 10: Dyke
de Higganum (USA) ; 11 : Coulées du bassin de Harford-Deerfield (USA) ; 12 : Coulées et sills du bassin de Newark ;
13 : Coulées et sills du bassin de Gettysburg (USA) ; 14 : Coulées et sills du bassin de Culpeper (USA) ; 15 : Réseau de
dykes du SE des Etats Unis ; 16: Coulées et Sills du Sud de la Georgie et du Mississipi (USA).

Amérique du Sud : 17 : Réseau de dykes de Guyane-Surinam et de Roraima (Brésil) ; 18 : Coulées du Maranhao
(Brésil) ; 19 : Coulée de Lavras da Mangabeira (Brésil) ; 20 : Sill de la province amazonienne (Brésil) ; 21 : Coulées
d'Anari (Brésil) ; 22 : Coulée de Tapirapuad (Brésil) ; 23 : Coulées de Tarabuco, et d'Entre Rios, sill de Camiri (Bolivie).
Afrique de I’Ouest : 24: Sills ou coulées des bassins de Keta et de Tano (Ghana) ; 25 : Réseau de dykes de la Cote
d'lvoire, du Liberia et de Sierra Léone ; 26 : Complexe de Freetown (Sierra Léone); 27: laccolithe du Kakoulima
(Guinée) ; 28: Sills de Fouta-Djalon (Guinée); 29: Sills du Kaarta et du Mali occidental ; 30: Sills du Hodh
(Mauritanie) ; 31: Dykes du Sénégal (anomalies de subsurface d’age incertain); 32 : Sills et essaim de dykes de
Taoudenni (Mali-Algérie) ; 33: Dykes et sills d'EI-Hank (Mauritanie-Algérie)

Maroc et Algérie_: 34: Dykes et sills du bassin de Reggane (Algérie) ; 35: Dykes et sills du Sud du bassin de Tindouf
(Algérie) ; 36 : Dyke de Ksi-Ksou (Algérie) ; 37 : Sills du Nord du bassin de Tindouf et de I'Anti-Atlas (Algérie-Maroc) ;
38 : Dyke de Foum Zguid (Maroc) ; 39: Coulées et dyke de Ksi-Ksou du bassin de Béchar (Algérie) ; 40 : Coulées du
haut Atlas et du moyen Atlas (Maroc) ; 41 : Coulées d’Oujda (Maroc) ; 42 : Coulées du Moéle de Tiffrit (Algérie); 43 :
Coulées du bassin des Monts des Ksour (Algérie) ; 44 : Coulées du bassin des Monts du Djebel Amour (Algérie).
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B- Conclusions

Dans cette étude on a démontré :

1- Le volcanisme du djebel Amour correspond a des basaltes tholéiitiques
intracontinentaux de semi-profondeur.

2- L’Activité volcanique s’est faites il y a 200Ma d’année dans un milieu lagunaire
3- Cette activité volcanique est la conséquence de la dislocation de la Pangée
et I'ouverture de I’Océan Atlantique et appartient a la CAMP.

4- cette géodynamique planétaire est le résultat du déplacement des plaques
lithosphériques en divergence créant un bassin océanique (Océan Atlantique) et
des bassins intracontinentaux du domaine atlasique ou s’installe le volcanisme
basaltique Tholéiitique continental.

5- Le milieu lagunaire indique le début de I'ouverture des bassins atlasiques qui
s’amplifiera au Lias (Fig. 7) selon la direction NE-SW ce qui implique des forces
distensives NW-SE dans le NW africain.
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Fig.7 Les ouvertures des bassins atlasiques au Tr/J accompagnés du volcanisme CAMP
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- Les grandes unités structurales de I’'orogénése alpine du NW africain
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Fig.2 : Les grandes unités structurales de I'orogéneése alpine du NW africain limitées par
I'accident sud atlasique au sud

Fig.3 : Schéma structural de I'ouest de la Méditerranée représentant les différents orogenes
Fig.4 : Coupe NW-SE montrant les différentes unités structurales de I’Algérie

- L’Atlas saharien

Fig.5 Log stratigraphique synthétique de I’Atlas saharien

Fig.6 Trias Alpin (Bassins géosynclinaux) et Trias Germanique (Bassins épicontinentaux)

Fig. 7 Datation relative des affleurements argilo-gypso-salins et volcaniques (basaltes) de djebel
Melah de Mécheria et de Tiout

Fig. 8 Datation relative des affleurements argilo-gypso-salins et volcaniques (basaltes) au djebel
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Fig.9 Différents affleurements argilo-gypso-salins et volcaniques (basaltes) datés de la fin du
Trias

- Le djebel Amour

Fig.10 Carte géologique monts des Ksour/djebel Amour (domaine atlasique).

DEUXIEME PARTIE

- Terrain
Photo 1 Position stratigraphique des affleurements volcaniques du djebel Amour
Photo 2 Photo montrant les argiles gypso-salines (évaporitiques) a la base, surmontées par les

coulées volcaniques tabulaires
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Photo 3 montrant I'argile de couleur rouge ocre gypsifére, a la base, suivies par l'argiles
blanchatre saliféere ; au-dessus de cet affleurement argilo-gypso-salin, il y a les coulées
volcaniques.

Fig. 1 Coupe synthétique des lithologies volcano-sédimentaires du djebel Amour selon I'ordre

chronologique des affleurements visibles sur le terrain.

- Microscopie des minéraux magmatiques

Photo 4 montrant la texture ophitique (texture poecilito-ophitique) (photo. Cette texture
n’existe pas dans les basaltes des djebel Amour.

Photo 5 Texture intersertale

Photos 6 Opaque automorphe en association avec du pyroxene

Photo 7 Disposition des plagioclases en charpente et texture intersertale

Photo 8 Plagioclase a macles polysynthétiques

Photo 9 Texture intersertale

Photo 10 Texture sub-ophitique

Photo 11 Association de Plagioclases et de Pyroxenes dans la mésostae constituant une
texture gloméroporphyrique

Photo 12 Pyroxene type Augite

Photo 13 Verre volcanique englobant du plagioclase constituant la texture vitreuse.

Fig. 2 Abaque de Michel-Levy pour la détermination de la biréfringence

Fig.3 charte visuelle pour la détermination du pourcentage des minéraux

Fig.4 Détermination du taux d’anorthite en fonction de I'angle d’extinction des plagioclases a
macle d’albite polysynthétique.

Fig.5 Les minéraux du groupe des plagioclases en indiquant le taux d’Albite et d’Anorthite.

Encadré rouge Plagioclase des volcanites du djebel Amour

- Microscopie des minéraux secondaires

Photo 14 Quralitisation du pyroxene (La relique indique que la transformation est partielle. Le
clivage (90°) du pyroxene est bien visible (Pseudomorphose)

Photo 15 montant I’épidotisation

Photo 16 Phénomene de la saussuritisation a I'origine des minéraux secondaires
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Photo 17 Saussuritisation des plagioclases. La texture gloméroporphyrique est encore visible
Photo 18 L’épidotisation peut envahir totalement la roche volcanique
Photo 19 Chloritisation des pyroxénes et dévitrification du verre volcanique

Photo 20 Opaques

TROISIEME PARTHE

- Discussions

Photo 1 Globule de roche volcanique dans des argiles indiquant un milieu mou

Fig. 1 Diagramme de classification des alcalins vs silice / domaines des séries alcalines et sub-
alcalines

Fig. 2 Les faciés métamorphiques d’Eskola

Fig.3 : La Pangée a la fin du Trias

Fig.4 Détermination de la couche LVZ par la méthode sismique

Fig. 5 Détermination de la LVZ et de la plaque lithosphérique

Fig.6 : Carte de répartition du magmatisme CAMP.
- Conclusions

Fig.7 Les ouvertures des bassins atlasiques au Tr/J accompagnés de volcanisme CAMP
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