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La partie supérieure d’une terrasse alluviale dans la plaine D’oued oum Ali

(nord-est de 1’Algérie) a subi une étude stratigraphique et s€édimentologique.
La fraction limoneuse domine les sédiments, suivie des sables fins et grossiers.
La succession de dépdts a éléments grossiers recouverts par des éléments fins
correspond aux niveaux fluviatiles avec des mises en place a débit contrastées
du point de vue stratigraphique. Les courbes cumulatives présentent une
apparence «parabolique» et indiquent un sédiment qui n’est pas encore mature

et qui n’a pas beaucoup évolué.

Nous avons choisi d’utiliser des techniques telles que la sédimentologie et la
stratigraphie pour obtenir des données sur le milieu de dépot et Les variations
des valeurs des parametres ganulornétriques nous indiquent que le niveau
énergétique de I’agent de transport est régulaire.Les surfaces des grains de
quartz ont été examinées au MEB, ce qui a permis I’identification de nombreuses
figures en relation soit avec le réseau cristallin primitif du quartz, soit avec les
actions corrosives spécifiques au milieu d’altération., ce qui suggere que le
vent a déposé les sédiments des niveaux stratigraphiques supérieurs et qu’ils
se sont formés pendant un climat sec. En revanche, les s€diments des niveaux

stratigraphiques moyens et inférieurs ont été créés par un climat peu humide.

Mots clés: terrasse alluviale, oued oum Ali, processus sédimentologique,

Tébessa, Algérie, Quaternaire.



The upper part of an alluvial terrace in the D’oued oum Ali plain (north-

east of Algeria) has undergone a stratigraphic and sedimentological study. The
limousine fraction dominates sediments, followed by fine and rough sands. The
sequence of deposits of crude elements covered with fine elements corresponds
to river levels with stratifically contrasted flow settings. The cumulative curves
have a “parabolic” appearance and indicate a sediment that is not yet mature

and has not evolved much.

We chose to use techniques such as sedimentology and stratigraphy to obtain
data on the deposit medium and variations in the values of the ganulornetic
parameters indicate that the energy level of the transport agent is regular.The
surfaces of the quartz grains were examined at the MEB, which allowed the
identification of many figures in relation either to the primitive quartz crystalline
network or to the specific corrosive actions in the alteration medium., suggesting
that the wind deposited the sediments of the higher stratigraphic levels and
that they formed during a dry climate. On the other hand, the sediments of the

middle and lower stratigraphic levels were created by a low-moist climate.

Keywords: alluvial terrace, oued oum Ali, sedimentological process,

Tebessa, Algeria, Quaternary.
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> INTRODUCTION GENERALE

La zone d’étude se situe dans le sud-est de la wilaya de Tébessa, dans les
sédiments de 1’Atlas Saharien Oriental pres de la frontiere algéro-tunisienne.
Plus précisément, elle se trouve a une longitude de 35° 04’ N et une latitude
de 8° 14’ E, a environ 30 km au sud d’El Ma Labiod. Cette étude se concentre
sur la stratigraphie et la sédimentologie de la région d’Oued Oum Ali de la
wilaya de T¢bessa en Algérie, pendant la période du Pleistocene supérieur et
de ’Holocéne. L’objectif est de déterminer 1’origine des sédiments étudiés, de
délimiter les niveaux stratigraphiques de la coupe géologique et de tenter de

deéfinir les paléoclimats en utilisant 1’é¢tude des terrasses alluvionnaires.

Cette région est caractérisée par des formations géologiques quaternaires,
qui se sont déposées pendant les derniers 2, 6 millions d’années environ. Une
¢tude stratigraphique et s€édimentologique de ces formations peut permettre de
mieux comprendre 1’histoire géologique de la région et les processus qui ont

contribué a la formation de ces dépots.

La premicre étape d’une telle étude est la reconnaissance des différentes
unités stratigraphiques présentes dans la région. Les formations quaternaires
sont souvent divisées en plusieurs unités en fonction de leurs caractéristiques
géologiques, telles que la texture, la couleur et la composition. Dans le cas de
I’0Oued Oum Ali, certaines unités courantes incluent les alluvions récentes, les

terrasses fluviatiles et les dépots éoliens.

Une fois les unités stratigraphiques identifiées, il est possible de procéder a
une analyse sédimentologique plus détaillée de chaque unité. Cela peut inclure
des mesures de la granulométrie des sédiments, de la composition minéralogique
et chimique des roches, ainsi que des observations des structures sédimentaires

telles que les lits, les strates et les structures de dépot croisé.

En combinant ces informations, les chercheurs peuvent alors commencer
a reconstituer I’histoire environnementale de la région au cours des derniers
millions d’années. Par exemple, I’analyse des dépdts €oliens peut fournir des
informations sur les changements climatiques et les variations de ’activité

¢olienne dans la région, tandis que 1’étude des terrasses fluviatiles peut donner

15
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> INTRODUCTION GENERALE

des indices sur I’évolution du paysage fluvial et la position des anciens cours

d’eau.

En fin de compte, une étude stratigraphique et sédimentologique des
formations quaternaires d’Oued Oum Ali de la wilaya de Tébessa peut
contribuer a une meilleure compréhension de la géologie de la région, ainsi que
des processus environnementaux qui ont fagonné le paysage au fil du temps.
Ces informations peuvent également avoir des implications pour la gestion des

ressources naturelles et la prévention des risques naturels dans la région.

I1 convient de noter que cette étude a également été réalisée dans le cadre
d’un mémoire de MASTER en géologie de I’environnement sédimentaire. Le
mémoire est organisé€ en quatre chapitres principaux: le premier chapitre traite
des généralités et du cadre géographique, le deuxieme chapitre présente le cadre
géologique, tandis que le troisiéme chapitre décrit la méthodologie utilisée
dans cette ¢tude, le quatrieme chapitre: Résultat et interprétation, conclusion et

bibliographie.

16
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> CHAPITREI ¢ GENERALITE ET CADRE GEOGRAPHIQUE

1. Introduction:

Le mot “quaternaire” fait référence a une période géologique, caractérisée
par des changements climatiques et des extinctions massives d’especes animales

et végétales.

“la derniere période géologique, commencée il y a environ 2, 6 millions
d’années et qui se caractérise par une alternance de périodes glaciaires et

interglaciaires

En résumé, le terme ‘“quaternaire” désigne donc une période géologique
spécifique, caractérisée par des fluctuations climatiques et des extinctions

massives d’especes.

1.1 Le quaternaire:

Le statut et I’existence du quaternaire en tant qu’ere géologique sont remis en
question par certains membres de la communauté scientifique, et la commission
de stratigraphie internationale (ICS) ne reconnait plus cette période. Certains
proposent de faire disparaitre le terme quaternaire en tant que systeme et période,
ce qui ferait que le Néogene s’étendrait jusqu’a I’actuel. Cependant, la majorité
des quaternaristes considerent le quaternaire comme une unité de temps allant

de -2, 6 Ma jusqu’a I’actuel, comprenant le Pléistoceéne et I’Holocéne.

La compréhension de 1’évolution des calottes glaciaires est cruciale pour
I’é¢tude du quaternaire. Les changements climatiques du globe sont liés aux
variations des calottes glaciaires et affectent les variations du niveau de la mer et
des lacs, la répartition des zones de végétation, I’étendue des zones désertiques,

la distribution de la microfaune marine et terrestre.

Au début du quaternaire, la position des continents était similaire a I’actuelle.
Quatre grandes glaciations successives ont fagonné les reliefs et sont largement
responsables des paysages actuels, avec toute I’Europe du Nord et I’ Amérique
du Nord recouvertes par une calotte glaciaire qui a laissé de nombreux lacs en

fondant.

18



O CHAPITRE I O GENERALITE ET CADRE GEOGRAPHIQUE

Les mouvements des plaques continuent, notamment dans la mer rouge et
dans le golfe d’Aden, ou un nouvel océan est en train de se former et ¢éloignera
progressivement I’ Afrique du Moyen-Orient.

1.2 Les principaux phases du quaternaire:

Le quaternaire se divise en différentes phases marquées par une alternance
de périodes chaudes et humides avec des périodes plus froides. En général, le

début du quaternaire est marqué par un refroidissement du climat.

1.2.1 Le Pléistocene:

Le Pl¢istocene est une époque géologique qui s’est étendue de 2, 6 millions
a environ 11 700 ans avant notre €re. C’est la période la plus récente de I’¢re
du Cénozoique, qui est également connue sous le nom d’¢re des mammiferes.
Pendant le Pléistocene, le climat de la Terre a connu des fluctuations importantes,

alternant entre des périodes glaciaires et des périodes interglaciaires.

Le Pléistocene est divisé en plusieurs périodes, qui ont €té définies en
fonction des fluctuations climatiques et des changements dans la faune et la
flore. Les principales périodes du Pléistocéne sont les suivantes

Tableau 1: Les principales périodes du Pléistocene

période

2,6 a1, 8 million d’années avant notre

Gelasien .
ére
) 1, 8 a0, 8 million d’années avant notre
Calabrien .
ére
L 0, 8 a0, 126 million d’années avant
Chibanien

notre ére

. . 0, 126 a 0, 781 million d’années avant
Pléistocene moyen .
notre ere

. . L. 0, 781 million a 11 700 ans avant notre
Pl¢istocene supérieur

ere
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Le Pléistocéne supérieur est la période la plus connue, car c’est a cette
époque que les premiers humains ont évolué et que de nombreuses especes
de mégafaune ont disparu. La fin du Pléistocéne supérieur a également été
marquée par une période de réchauffement climatique et de fonte des glaciers,

qui a conduit a la fin de la derniére période glaciaire.
1.2.2 I’Holocéne:

L’Holocene est une période géologique relativement courte, qui a débuté il
y aenviron 11 700 ans a la fin de la derniére période glaciaire. Cette période est

caractérisée par une période de climat stable et relativement chaud.

I’Holoceéne se caractérise par des dépdts s€édimentaires relativement récents,
qui témoignent des changements environnementaux et climatiques de la
période. Parmi ces dépots, on trouve notamment des sédiments lacustres, des
dépdts marins, des dépots glaciaires et des dépdts €oliens (issus de 1’action du

vent).

1.3 La faune et la flore:

La période géologique du Quaternaire, a vu I’émergence et 1I’extinction de
nombreuses especes animales et végétales fascinantes. Les scientifiques ont
¢tudié la faune et la flore de cette période a travers une variété de méthodes,
y compris I’analyse de fossiles, 1’étude de restes osseux et de pollens, ainsi
que des recherches sur les peintures rupestres et les sculptures laissées par les

populations humaines de 1’époque.

L’étude des fossiles de la faune du Quaternaire a fourni des informations
précieuses sur la diversité des especes animales de 1’époque et leur répartition
géographique. Par exemple, des découvertes en Europe ont montré la coexistence
de mammouths et d’éléphants nains sur I’ile de Crete pendant le Pléistocene
moyen, tandis que des fossiles de tigres a dents de sabre ont été¢ découverts en

Amérique du Nord, en Amérique du Sud et en Eurasie.
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Les changements climatiques ont joué un role important dans la distribution
des espéces animales et végétales pendant le Quaternaire. Par exemple, les
périodes glaciaires ont vu 1I’expansion des glaciers et des zones arides, ce qui
a entrainé la migration de nombreuses espéces animales vers des zones plus
chaudes et humides. L’¢étude des pollens a montré que les foréts ont également
subi des changements significatifs pendant cette période, avec 1’apparition de

nouvelles espéces végétales et la disparition de certaines especes existantes.

Les populations humaines de 1’époque ont ¢galement laissé des traces de
leur interaction avec la faune et la flore du Quaternaire. Les peintures rupestres
en Europe, en Asie et en Australie représentent souvent des animaux de
I’époque tels que des bisons, des rennes et des éléphants. Les restes osseux ont
¢galement montré que les humains ont chassé et mangé des animaux tels que

les mammouths, les rennes et les chevaux.

1.4 .Les sédiments alluviaux:

1.4.1 Les sediments:

Une terrasse alluviale est une surface plate créée par 1’accumulation de
matériaux triés, généralement grossiers, par un cours d’eau, la mer ou un lac.
Ce processus est connu sous le nom d’alluvionnement. Dans notre région, les

terrasses alluviales sont les plus fréquentes.

L’étude des sédiments quaternaires est basée sur I’analyse des strates
sédimentaires et de leurs caractéristiques physiques, chimiques et biologiques.
Les strates s€dimentaires peuvent étre analysées a partir de carottes de glace, de

carottes de sédiments marins ou de carottes de sédiments terrestres.

L’analyse de carottes de sédiments marins permet de comprendre les
changements du niveau de la mer, des courants marins et des températures
de surface de I’océan au fil du temps. Les carottes de sédiments marins sont

obtenues a partir du fond marin et sont constituées de couches de sédiments qui
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se sont accumulées au fil du temps. Les variations de la composition chimique
et biologique des couches peuvent étre utilisées pour reconstituer 1’histoire

environnementale de la région.

L’analyse de carottes de sédiments terrestres permet de comprendre les
changements dans la végétation, les précipitations et les mouvements tectoniques
au fil du temps. Les carottes de sédiments terrestres sont obtenues a partir de
lacs, de rivieres ou de sols et sont constituées de couches de sédiments qui se

sont accumulées au fil du temps. Les variations de la composition chimique et

biologique des couches peuvent étre utilisées pour reconstituer I’histoire

environnementale de la région.

Des techniques d’analyse avancées, telles que la spectrométrie de masse, la
microscopie ¢lectronique et la datation radiométrique, sont souvent utilisées

pour analyser les sédiments quaternaires avec précision.

1.4.2 Les alluvions:

La plaine alluviale est une forme de relief résultant de 1’accumulation de
sédiments transportés par les cours d’eau au cours du temps. Les alluvions du
Quaternaire, ont joué un réle important dans la formation de la plaine alluviale
actuelle. les alluvions sont constituées de matériaux de différentes tailles, allant
des plus gros, tels que les galets, jusqu’aux plus fins, tels que les limons. Ces
matériaux sont déposés en couches successives, avec les plus gros €éléments

situés en-dessous.

Les alluvions peuvent ¢galement former des aquiferes, des formations
géologiques capables de stocker et de libérer de grandes quantités d’eau
souterraine. les aquifeéres alluviaux sont constitués de matériaux perméables,
tels que le sable et le gravier, qui permettent a I’eau de circuler librement.
Les aquiferes alluviaux peuvent étre une source importante d’eau douce pour
les régions densément peuplées, mais ils sont également vulnérables a la

contamination par les activités humaines.
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Letransportparalluvionnementestégalementresponsabledel’arrondissement
des ¢éléments grossiers pour former des galets. ce processus est dii a I’abrasion
des matériaux transportés par le courant, qui les frotte les uns contre les autres
et les polie au fil du temps. Les galets ainsi formés peuvent étre trouvés dans les

riviéres, sur les plages et dans d’autres formations géologiques.

En cas de crues exceptionnelles, 1’alluvionnement peut se traduire par
le dépdt de limons de recouvrement en dehors du lit des rivieres. les crues
peuvent étre un moyen important de redistribuer les sédiments dans le paysage.
Les limons de recouvrement déposés par les crues peuvent couvrir de vastes
¢tendues de terrain, modifiant ainsi le paysage et créant de nouveaux habitats

pour la faune et la flore locales.

2 .Le cadre Générale:

2.1 Situation géographique de la zon d’étude:

La région d’OUM ALI se trouve au sud de la ville de Tébessa, située a la
frontiere algéro-tunisienne et fait partie de I’ Atlas saharien, situé¢ a 250 kilometres
de la mer Méditerranée. Elle est bordée au nord par une série de montagnes de
moyenne a haute altitude (Jebels Doukkane, Anoual et Bouroumane) (figure 1).
Les reliefs sont mixtes, composés essentiellement de calcaire maastrichtien le
long d’un axe SW-NE, et séparés par une dépression mio-quaternaire (plaine
cultivée d’El Ma El Abiod). Cette structure est due a deux phases tectoniques
qui ont affecté la région (Dubourdieu, 1956) (phase Atlas - entre le Miocene
superieur et le Lutétien inférieur, et la phase datée du Miocene), ou elle se
forme au-dessus de sable miocéne.
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Figure 1: situation géographique et administrative de la plaine ’OUM ALI.

2.2 Topographie:

La topographie de la région est caractérisée par des collines et des vallées,

avec des altitudes allant de 500 a 1000 meétres au-dessus du niveau de la mer.

Le cours d’eau principal de la région est I’Oued Oum Ali, qui traverse
la région du sud-ouest vers le nord-est. Le fleuve est alimenté par plusieurs
affluents, notamment 1’Oued E1 Kébir et ’Oued Bou Ameur. La vallée de I’Oued
Oum Ali est relativement large et est caractérisée par des plaines alluviales, des

terrasses et des gorges étroites.

Les collines environnantes sont principalement constituées de roches
sédimentaires datant du Crétacé et du Tertiaire. La région est également riche

en gisements de minéraux tels que le fer et le phosphore.

En termes d’utilisation des terres, la région de 1’Oued Oum Ali est
principalement utilisée pour 1’agriculture, avec des cultures de bl¢, d’orge, de
légumes et de fruits. Le cours d’eau est également utilisé pour 1’irrigation des

terres agricoles.
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En conclusion, la topographie de ’Oued Oum Ali de la wilaya de Tébessa
est caractérisée par des collines, des vallées et un cours d’eau principal. Cette
région est utilisée principalement pour 1’agriculture et est riche en ressources

minérales.

2.3 Apercu géomorphologique:

Du point de vue géomorphologique, la région de I’Oued Oum Ali présente
une topographie variée avec des montagnes et des collines qui s’élévent jusqu’a
environ 1000 metres d’altitude, ainsi que des plaines et des vallées fluviales. La
région est caractérisée par une forte érosion, due a la combinaison de I’action
des cours d’eau et de la géologie de la région, qui est constituée principalement

de roches sédimentaires.

La région d’Oum Ali dans la wilaya de Tébessa est caractérisée par une
géomorphologie variée. Elle est située dans une région montagneuse qui fait
partie du massif de I’Aures. Les montagnes les plus importantes de la région
sont les montagnes de Bouhanifia et les montagnes de Trara. Le point culminant

de la région est le mont Bouhanifia qui s’éléve a une altitude de 1188 métres.

La région est également traversée par plusieurs oueds, notamment 1’oued El
Kebir, I’oued Tafna et I’oued Tamerza. Ces oueds sont généralement a sec en

¢té mais peuvent étre tres dangereux pendant la saison des pluies.

Les sols de la région sont principalement composés de roches sédimentaires
telles que des schistes, des gres et des calcaires. Ces roches ont ét¢ formées au
cours de I’¢ére Mésozoique et ont été modifiées par des processus tectoniques

et érosifs.
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1 Introduction:

La région étudiée se situe dans 1’Atlas Saharien et est principalement
constituée de calcaires allongés, avec une orientation SW-NE, séparés par
une dépression linéaire du bassin étudié¢ datant du Mioceéne-Quaternaire. Ces
structures ont subi deux phases tectoniques. Bien que la plaine d’Oued Oum
Alin’ait pas été précisement étudiée sur le plan géologique, elle fait partie d’un
ensemble géologique peu connu. Des forages et des ¢tudes géophysiques ont
¢té réalisés a partir des années 1970 dans le but de rechercher de 1’eau et du
pétrole. Le remplissage sédimentaire du sous-bassin versant d’Oued Oum Ali
est composé de dépdts de type €piconcontinental, avec une variation de faciés
et d’épaisseur orientée SW-NE allant de I’ Aptien au Maastrichtien, ainsi que
de gres et d’argiles bariolées de base miocene. En outre, des formations du type

germanique du Trias se trouvent également présentes sous forme diapirique.

2. Cadre geologiques:

La région d’Oued Oum Ali se trouve dans la zone orientale de I’Atlas
saharien, une région caractérisée par des plissements et des failles qui se sont
formées au cours de I’histoire géologique de la région. La région est constituc¢e
de différentes formations géologiques qui ont été déposées a différentes époques
géologiques. Ces formations témoignent de I’histoire géologique de la région
et permettent aux géologues de mieux comprendre la tectonique et 1’évolution

de la région.

Les formations géologiques qui se trouvent dans la région d’Oued Oum Ali
sont principalement des roches sédimentaires du Crétacé, du Paléozoique et
du Protérozoique. Les roches sédimentaires du Crétacé sont représentées par
des calcaires et des argiles qui se sont formés il y a environ 145 a 65 millions
d’années. Ces formations sont le résultat de la sédimentation de dépdts marins

qui se sont accumulés dans la région pendant le Crétacé.
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Les roches sédimentaires du Paléozoique se trouvent dans la partie orientale
de la région d’Oued Oum Ali et sont représentées par des gres, des schistes
et des carbonates. Ces formations se sont formées il y a environ 542 a 251
millions d’années. Les roches du Protérozoique, qui sont les plus anciennes
formations géologiques de la région, se trouvent dans la partie sud-est de la

région et sont constitu€es de roches métamorphiques.

La région d’Oued Oum Ali est également caractérisée par la présence de
formations volcaniques qui se sont formées au cours de 1’histoire géologique
de la région. Ces formations sont représentées par des coulées de lave et des

necks qui se sont formes lors d’éruptions volcaniques.

La région d’Oued Oum Ali a ¢galement subi une tectonique complexe au
cours de son histoire géologique. Larégion a été soumise a des forces tectoniques
qui ont provoqué des plissements, des failles et des chevauchements dans les
formations géologiques de la région. Cette tectonique complexe est lice a la
convergence de plusieurs plaques tectoniques, notamment la plaque africaine,

la plaque eurasiatique et la plaque arabique.

la région d’Oued Oum Ali a Tébessa est caractérisée par une géologie
complexe qui témoigne d’une histoire géologique riche et variée. Les formations
geologiques qui se trouvent dans cette région témoignent de 1’évolution
géologique de la région et permettent aux géologues de mieux comprendre la

tectonique et 1’évolution de la region.

3. Stratigraphie et description des faciés:

Larégion d’Oued Oum Ali se trouve dans la wilaya de Tébessa, dans le nord-
est de I’Algerie. La région présente une succession de formations géologiques

qui ont été étudiées en détail par des géologues et des chercheurs.

La stratigraphie de la région d’Oued Oum Ali est caractérisée par la
présence de formations sédimentaires du Paléozoique inférieur au Tertiaire.

Les principales unités stratigraphiques sont:
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Formation de I’Ordovicien inférieur: cette formation est composée de
calcaires et de schistes noirs. Elle est représentée par les formations de 1’ Assif
el Kebir et de I’ Assif el Agoub.

Formation de I’Ordovicien moyen: cette formation est composée de
calcaires gris, de schistes et de quartzites. Elle est représentée par les formations
de I’Assif el Beida et de 1’ Assif el Kebir.

Formation de I’Ordovicien supérieur: cette formation est composée de
calcaires et de schistes. Elle est représentée par les formations de 1’Assif el
Beida et de 1’Assif el Agoub.

Formation du Silurien inférieur: cette formation est composée de schistes

et de calcaires. Elle est représentée par les formations de I’ Assif el Agoub.

Formation du Dévonien inférieur: cette formation est composée de
schistes et de calcaires. Elle est représentée par les formations de I’ Assif el
Beida et de 1’Assif el Agoub.

Formation du Dévonien moyen: cette formation est composée de schistes

et de gres. Elle est représentée par la formation de 1’ Assif el Kebir.

Formation du Dévonien supérieur: cette formation est composée de
schistes, de calcaires et de gres. Elle est représentée par la formation de 1’ Assif
el Beida.

Formation du Carbonifére inférieur: cette formation est composée de

schistes et de calcaires. Elle est représentee par la formation de 1’ Assif el Agoub.

Formation du Permien: cette formation est composée de schistes, de gres

et de conglomérats. Elle est représentée par la formation de 1’ Assif el Kebir.

Formation du Trias: cette formation est composée de gres, de schistes et de

calcaires. Elle est représentée par la formation de 1’ Assif el Agoub.

En ce qui concerne les faciés de la région d’Oued Oum Alj, ils varient en

fonction des différentes formations géologiques. Par exemple, la formation de
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I’Ordovicien inférieur est caractérisée par des schistes noirs et des calcaires,
tandis que la formation du Permien est caractérisée par des schistes, des gres
et des conglomérats. Les différents types de facies observés dans la région
sont dus a des variations de I’environnement sédimentaire au cours du temps

géologique.

3.1 Quaternaire:

Les dépdts quaternaires anciens de la région d’Oued Oum Alj, située dans
la wilaya de Tébessa en Algerie, ont fait ’objet d’¢tudes approfondies de la
part de géologues et de chercheurs. Ces dépdts sont considérés comme des
indicateurs des conditions environnementales qui ont prévalu dans la région

pendant les périodes glaciaires du quaternaire.

3.1.1 Facies anciens:

Les facies quaternaires anciens de la région d’Oued Oum Ali se composent
principalement de dépdts morainiques et fluviatiles. Les moraines sont des
accumulations de matériaux déposés par les glaciers, tandis que les dépots

fluviatiles sont des sédiments déposé€s par les rivieres.

Les moraines de la région sont principalement des moraines frontales et
des moraines latérales, qui ont été formées par les glaciers qui recouvraient
la région pendant les périodes glaciaires. Ces moraines sont principalement

composées de sables, de graviers et de blocs rocheux.

Les dépats fluviatiles sont représentés par des terrasses alluviales, des dépots
de sable et des lits de graviers. Ces dépoOts ont été formés par les rivieres qui

coulaient dans la région pendant les périodes glaciaires.

Ces faci¢s quaternaires anciens sont importants pour comprendre les
conditions environnementales qui ont prévalu dans la région pendant les
périodes glaciaires du quaternaire. Ils fournissent ¢galement des informations

sur I’évolution de la topographie de la région au cours du temps géologique.
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3.1.2 Faciés recent:

Les faci¢s quaternaires récents de la région d’Oued Oum Ali se composent
principalement de dépdts €oliens et alluviaux. Les dépots €oliens sont des
sédiments déposés par le vent, tandis que les dépots alluviaux sont des sédiments

déposés par les rivieres.

Les dépots éoliens de la région sont représentés par des dunes de sable et des
ergs, qui ont été¢ formés par les vents dominants de la région. Ces dunes sont

principalement composées de sables fins et de limons.

Les dépots alluviaux sont représentés par des terrasses alluviales, des lits de
graviers et des plaines alluviales. Ces dépots ont €té formés par les rivieres qui

coulent dans la région aujourd’hui.

Ces facies quaternaires récents sont également importants pour comprendre
les conditions environnementales actuelles et passées de la région d’Oued
Oum Al Ils fournissent des informations sur les changements climatiques et
sur 1’évolution de la topographie de la région au cours des derniers milliers

d’années.

4. Tectonique:

La région est située dans la zone de transition entre la plate-forme
saharienne et la chaine de 1’Atlas, et elle est affectée par plusieurs structures
tectoniques majeures, telles que des failles, des plis, des chevauchements et des

décrochements.

Les principales structures tectoniques dans la région sont orientées nord-
est/sud-ouest, en relation avec la direction de compression principale. La
tectonique de la région d’Oued Oum Ali est caractérisée par la présence de
plusieurs failles et chevauchements majeurs, qui ont influencé la géométrie des

formations rocheuses de la région.

Les formations géologiques de larégion d’Oued Oum Ali sont principalement

constituées de roches sédimentaires, telles que des gres, des argiles et des
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calcaires. Ces formations ont été¢ déformées et plissées par les forces tectoniques

qui ont affecté la région.

Les processus tectoniques dans la région d’Oued Oum Ali ont commencé
au cours du Paléozoique, avec la formation de la chaine hercynienne, et ont
continu¢ tout au long de I’histoire géologique de la région, jusqu’a aujourd’hui.
Les principales phases de tectonique dans la région ont eu lieu au cours du
Mésozoique et du Cénozoique, et ont été influencées par les mouvements de la

plaque africaine et les changements climatiques globaux.

4.1 Style tectonique:

Le style tectonique de la région d’Oued Oum Ali dans la wilaya de Tébessa,
en Algérie, est caractérisé par des mouvements tectoniques compressifs qui ont

affecté la région tout au long de son histoire géologique.

La région est située dans la zone de transition entre la plate-forme
saharienne et la chaine de 1’Atlas, ou elle est affectée par plusieurs structures
tectoniques majeures, telles que des failles, des plis, des chevauchements et des
décrochements. Les structures tectoniques dans la région sont orientées nord-

est/sud-ouest en relation avec la direction de compression principale.

Les processus tectoniques dans la région ont commenceé au cours du
Paléozoique, avec la formation de la chaine hercynienne, et ont continué tout au
long de I’histoire géologique de la région jusqu’a aujourd’hui. Les principales
phases de tectonique dans la région ont eu lieu au cours du Mésozoique et du
Cénozoique, et ont été¢ influencées par les mouvements de la plaque africaine et

les changements climatiques globaux.

Le style tectonique de la région d’Oued Oum Ali est également influencé par
la présence de la faille de Tébessa, une grande faille décrochante qui traverse
la région dans une direction nord-ouest/sud-est. Cette faille a une longueur
d’environ 200 km et une largeur de 10 km, et est associée a des mouvements

de décrochement dextre.
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En résumé, le style tectonique de la région d’Oued Oum Ali est caractérisé
par des mouvements tectoniques compressifs qui ont affecté la région tout
au long de son histoire géologique, avec la présence de plusieurs structures
tectoniques majeures orientées nord-est/sud-ouest, et ’influence de la faille de

Tébessa qui traverse la région.

4.2 Cadre structural:

La région est caractérisée par une série de structures tectoniques majeures,
notamment des failles, des plis, des chevauchements et des décrochements. Ces
structures sont orientées principalement nord-est/sud-ouest en relation avec la

direction de compression principale.

La région est également traversée par la faille de Tébessa, une grande faille
décrochante qui traverse la région dans une direction nord-ouest/sud-est. Cette
faille joue un role important dans la géologie régionale, en séparant la plate-

forme saharienne de la chaine de 1’ Atlas.

Le substratum de la région est principalement constitué de roches
sédimentaires du Mésozoique et du Cénozoique, qui ont été déformées par
les mouvements tectoniques de la région. Les formations géologiques les plus
importantes comprennent le Crétacé supérieur, le Paléogene, le Néogene et le

Quaternaire.

La région d’Oued Oum Ali est également connue pour ses ressources
minérales, en particulier le phosphate, le fer et le plomb. Ces ressources ont été

exploitées depuis I’époque romaine et continuent d’étre exploitées aujourd’hui.

En résumé, le cadre structurale de la région d’Oued Oum Ali est complexe et
varié, avec la présence de plusieurs structures tectoniques majeures, notamment
la faille de Tébessa, qui sépare la plate-forme saharienne de la chaine de
I’Atlas. Le substratum est principalement constitué¢ de roches sédimentaires
du Mésozoique et du Cénozoique, avec des ressources minérales importantes

telles que le phosphate, le fer et le plomb.
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4.3 Mouvement recent:

Les mouvements tectoniques récents ont conduit a la formation de failles
et de plis dans la région. Les failles sont des fractures dans la crofite terrestre
le long desquelles il y a eu un mouvement relatif des blocs de roche. Les plis
sont des déformations de la crofite terrestre qui résultent de la compression

tectonique.

La région d’Oued Oum Ali a Tébessa est traversée par plusieurs failles,
notamment la faille de Boukhadra qui est une faille décrochante dextre. Cette
faille a ét¢ active pendant le Néogene, il y a environ 23 a 2, 6 millions d’années,
et a entrainé le déplacement horizontal des blocs de roche le long de la faille.
Les mouvements le long de cette faille ont conduit a la formation de reliefs

abrupts et de canyons dans la région.

En outre, la région est caractérisée par des blocs basculé€s, qui sont des blocs
de roche inclinés par des mouvements tectoniques. Ces blocs sont souvent
associés a des failles normales ou inverses, qui sont des fractures dans la crotite

terrestre le long desquelles il y a eu un mouvement vertical des blocs de roche.

Enfin, la région est également caractérisée par des diapirs, qui sont des
structures géologiques ou des roches plus profondes sont remontées a la
surface par des mouvements tectoniques. Les diapirs sont souvent associés a la

présence de sel, qui est une roche moins dense que les roches environnantes.

En conclusion, la région d’Oued Oum Ali a Tébessa en Algérie est située
dans une zone de forte activité tectonique, qui a conduit a la formation de
failles, de plis, de blocs basculés et de diapirs. La faille de Boukhadra est I’'une
des principales failles dans la région, et elle a été active pendant le Néogene.
Les mouvements tectoniques récents ont fagonné le paysage de la région et ont

influencé la géologie de la région.

34



(> CHAPITRET ¢ CADRE GEOLOGIQUES

5. Les grands traits structuraux de I’Atlas Saharien oriental:

L’ Atlas Saharien oriental est une région montagneuse situé¢e dans le nord-
est de I’Algérie, dans la région d’Oued Oum Ali a Tébessa. Cette région est
caractérisée par une géologie complexe et diversifiée, avec des formations
rocheuses qui ont subi de nombreuses phases d’orogenése et de déformation au
cours de I’histoire géologique de la région. Dans ce texte, nous allons examiner
les grands traits structuraux de 1’Atlas Saharien oriental, en nous concentrant
sur les failles décrochantes et les blocs basculés, les fossés d’effondrement et la
subsidence, le diapirisme, ainsi que les minéraux et substances utiles présents

dans la région.

5.1 Les failles décrochantes et les blocs basculés:

Les failles décrochantes et les blocs basculés sont des éléments structurels
importants de 1’Atlas Saharien oriental. Les failles décrochantes sont des
fractures dans la crofite terrestre qui se produisent lorsque les blocs de roche
se déplacent latéralement 1’un par rapport a 1’autre. Les blocs basculés, quant a

eux, sont des blocs de roche inclinés par rapport a leur position d’origine.

Dans I’ Atlas Saharien oriental, les failles décrochantes et les blocs basculés
sont associés a des phénomenes tectoniques complexes, qui ont donné lieu a des
séquences de roches sedimentaires, métamorphiques et volcaniques. Les failles
décrochantes de la région sont généralement orientées selon un axe est-ouest,
avec des directions nord-sud moins fréquentes. Ces failles décrochantes ont été
activées lors de phases d’extension tectonique et de compression latérale, qui

ont provoqué des mouvements verticaux des blocs rocheux.

Les blocs basculés, quant a eux, sont souvent associés a des zones de failles
inverses, ou les blocs rocheux se sont déplacés vers le haut ou vers le bas sous
I’effet de forces tectoniques. Ces blocs basculés sont souvent recouverts de

roches sédimentaires plus récentes, qui ont été déposées sur ces blocs inclinés.
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5.2 Les fossés d’effoundrements et la subsidence:

Les fossés d’effondrement et la subsidence sont des phénomenes tectoniques
qui ont fagonné 1’Atlas Saharien oriental. Les fossés d’effondrement sont des
dépressions dans la crotite terrestre qui se forment lorsque des blocs rocheux
se déplacent vers le bas, souvent le long de failles normales. Ces fossés
d’effondrement peuvent étre remplis de sédiments détritiques, de lacs ou de

cours d’eau.

La subsidence, quant a elle, est un processus de déformation tectonique qui
se produit lorsque la crotite terrestre s’ affaisse sous I’effet de forces tectoniques.
Ce processus peut conduire a la formation de bassins sédimentaires, qui sont

souvent riches en hydrocarbures.

Dans 1’Atlas Saharien oriental, les fossés d’effondrement et la subsidence
sont souvent associ€s a des mouvements tectoniques liés a des zones de rift et de
collision entre les plaques tectoniques africaine et eurasienne. Ces phénomenes
ont conduit a la formation de plusieurs bassins sédimentaires importants dans
la région, tels que le bassin de I’Oued Mya, le bassin de Tébessa et le bassin de

Tébessa-Ghadames.

5.3 Les diapirisme:

Le diapirisme est un phénomene tectonique ou des masses de roches plus
denses et plus anciennes remontent a travers des roches plus jeunes et moins
denses. Dans 1’ Atlas Saharien oriental, le diapirisme est un processus important
qui a conduit a la formation de structures géologiques complexes, telles que les

domes salins et les structures anticlinales.

Les domes salins sont des structures tectoniques qui se forment lorsque
des masses de sel remontent a travers des roches sédimentaires plus jeunes.
Ces domes peuvent atteindre plusieurs kilometres de diamétre et sont souvent
associés a des failles décrochantes et des blocs basculés. Les domes salins sont

souvent sources de sel gemme et de sel de table.
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Les structures anticlinales sont des structures géologiques ou les couches
de roches se plient en forme de dome ou de créte. Ces structures sont souvent
associ¢es a des zones de plissement tectonique et peuvent étre riches en

hydrocarbures.

5.4 Mineraux et substance utiles:

L’Atlas Saharien oriental est une région riche en minéraux et substances
utiles. La région est connue pour ses gisements de phosphate, de fer, de plomb,

de zinc, de cuivre, d’or et de métaux précieux.

Le phosphate est le principal minéral exploité¢ dans la région, avec des
gisements situés principalement dans le bassin de Tébessa. Le phosphate est

utilisé principalement comme engrais dans 1’agriculture.

Le fer est un autre minéral important dans la région, avec des gisements situés
principalement dans le bassin de ’Oued Mya. Le fer est utilisé€ principalement

dans la production d’acier.

Le plomb, le zinc, le cuivre et I’or sont €galement présents dans la région,
avec des gisements situés principalement dans les zones de failles et les blocs
basculés de la région. Ces métaux sont utilisés principalement dans 1’industrie,

la construction et 1’¢lectronique.

En conclusion, 1’Atlas Saharien oriental est une région montagneuse
complexe etdiversifiée, caractérisée parune géologie complexe et des formations
rocheuses qui ont subi de nombreuses phases d’orogenése et de déformation.
Les failles décrochantes et les blocs basculés, les fossés d’effondrement et la
subsidence, ainsi que le diapirisme sont des éléments structurels importants de
la région. La région est également riche en minéraux et substances utiles, tels

que le phosphate, le fer, le plomb, le zinc, le cuivre, I’or et les métaux précieux.
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6. Paléogéographie:

La région d’Oued Oum Ali a Tébessa en Algérie se trouve dans 1’est du pays
et fait partie de 1’Atlas saharien oriental. La région est caractérisée par une
géologie complexe et une histoire paléogéographique intéressante qui remonte

a plusieurs millions d’années.

Au cours du Mésozoique, il y a environ 250 a 65 millions d’années, la région
¢tait recouverte par un océan appelé la Téthys. Cette mer s’étendait du Golfe
Persique a I’ouest jusqu’a la Méditerranée a 1’est, et comprenait une partie de

I’ Afrique du Nord, y compris 1’ Algérie.

Pendant cette période, la région était une plate-forme marine peu profonde,
riche en vie marine telle que les coraux et les ammonites. Les sédiments qui
se sont déposés dans 1’océan ont formé des roches sédimentaires telles que le

calcaire, la dolomie et I’argile.

Au cours du Cénozoique, il y a environ 65 millions d’années jusqu’a
auyjourd’hui, la région a subi de nombreux changements géologiques et
tectoniques. Les mouvements tectoniques associés a la collision entre les
plaques africaine et eurasienne ont conduit a la formation de montagnes et de

chaines de montagnes, notamment 1’Atlas saharien oriental.

Au cours du Néogene, il y a environ 23 a 2, 6 millions d’années, la région
¢tait couverte de vastes lacs et de rivieres. Les sédiments déposés dans ces lacs

et rivieres ont formé des couches de gres, de mudstone et de gypse.

Au Quaternaire, il y a environ 2, 6 millions d’années a aujourd’hui, la région
a subi des changements climatiques importants qui ont conduit a la formation
du désert du Sahara. Les dunes de sable et les formations rocheuses associées
a I’érosion ¢olienne ont fagonné le paysage de la région, donnant lieu a des

formations géologiques uniques telles que les dunes de sable et les canyons.

En conclusion, la région d’Oued Oum Ali a Tébessa en Algérie a connu une

histoire paléogéographique complexe et diversifiée. La région a été recouverte
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par I’océan Téthys pendant le Mésozoique, avant de subir des mouvements
tectoniques importants au cours du Cénozoique qui ont conduit a la formation
de montagnes et de chaines de montagnes. Au Néogene, la région €tait couverte
de lacs et de rivieres, tandis qu’au Quaternaire, elle a été faconnée par des
changements climatiques importants qui ont conduit a la formation du désert
du Sahara.

7. Conclusion:

Apres avoir examiné plusieurs documents, nous avons pu noter certaines
observations concernant le contexte géologique de la région d’El Ma El Ma
Abiod. Cette région, qui fait partie de 1’Atlas Saharien, a été construite a la
suite de multiples phénomenes au cours de deux phases orogéniques. Elle est
située sur un haut plateau ou des plis d’orientation Nord-Est Sud-Ouest ont

créé un bassin subsident.

L’étude géologique de cette région a permis de formuler les premicres
observations sur son évolution géologique. Elle est délimitée par des plis d’axes
NE-SW au nord et au sud, et on peut distinguer deux grands ensembles dans
cette région: les affleurements de bordure datant du Crétacé et les formations

datant du Miocene et du Quaternaire occupant la totalité de la plaine.

La plaine se présente comme une cuvette, avec un substratum crétacé

calcareux et marneux, séparé¢ du Miocene par des éboulis trés perméables.
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1 Introduction:

Nous avons utilis€ deux types de méthodes pour notre étude, qui ont
¢té présentées en détail. Un chapitre a ¢té dédi¢ a ’examen des méthodes
sédimentologiques et des analyses chimiques, lesquelles ont été employées pour

identifier les effets du climat sur les dépots et la transformation des sédiments.

Dans le cadre de notre recherche, nous avons analysé des échantillons
prélevés pour aider a déterminer la granulométrie et le climat de cette couche

de remplissage. Les deux types de méthodes utilisées étaient:
* |’étude sur le terrain.

» ]’étude en laboratoire.

2. Etude sur terrain:

Nous avons ¢étudié sur place les niveaux stratigraphiques des tentasses
fluviatiles d’Oued Oum Ali, en effectuant une description macroscopique. Pour
mieux comprendre notre terrasse, nous avons procédé a un échantillonnage
minutieux des différents niveaux observés afin de déterminer 1’évolution

spatiale, aussi bien horizontale que verticale.

2.1 Etablissements de la stratigraphie:

Il est important de distinguer la couche géologique qui résulte d’un
mode de dépot spécifique de 1’altération pédologique qui pourrait 1’affecter
ultérieurement. Par conséquent, un sol donné peut recouvrir plusieurs couches
successives, ou une couche spécifique peut subir plusieurs processus de

transformation du sol.

)



& CHAPITRE < METHODOLOGIE

2.2 Description des niveaux:
Elle fournit des informations sur les éléments suivants:
» L’épaisseur moyenne.
* La texture.
* Lacouleur.
« La forme et la nature des limites.
* La structure visible a I’ceil nu (macrostructure).

* Les caractéristiques spéciales du niveau, s’il y en a, telles que

I’hydromorphie, les taches, les racines, les outils préhistoriques, etc.

« Laporosite (qui est plus €levée dans les sols a texture fine tels que ’argile
que dans les sols a texture grossiere comme le sable; estimation a partir

de I’analyse granulométrique).

2.3 Echantillonnage:

Au départ, des échantillons ont été prélevés sur le terrain selon une méthode
spécifique. Des échantillons ont été prélevés sur les coupes stratigraphiques
a intervalles réguliers de 10 cm. En principe, chaque échantillon correspond
a une couche de 10 cm de la terrasse. Ces échantillons ont ensuite été soumis
a plusieurs types d’analyses en laboratoire, notamment la granulométrie, la

calcimétrie et le lavage.
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3. Etude en laboratoire:

3.1 Le lavage:

Lelavage estune méthode couramment utilisée pour extraire les microfossiles
d’une roche, principalement ceux de taille supérieure a 100 micrometres. Le

processus de lavage comprend plusieurs étapes:

. Tout d’abord, la roche est séchée dans une étuve chauffée pour éliminer

toute trace d’humidité.

. Ensuite, la roche est plongée dans de I’eau. Il est également possible de
la placer dans une solution d’eau oxygénée (H202) a une concentration de 10
a 15%. Apres avoir ajouté quelques gouttes d’ammoniaque a 110 volumes, la
roche est passée a travers une série de tamis circulaires disposés les uns sur les

autres.

. Ces tamis sont en métal et ont des mailles de tailles différentes. Le premier
tamis a une maille de 0, 500 mm, le deuxiéme a une maille de 0, 160 mm, et le
troisieme a une maille de 0, 100 mm. Le processus de lavage se déroule sous
un filet d’eau a forte pression. I1 est considéré comme terminé lorsque le liquide

qui sort est clair et limpide.

. Le résidu (c’est-a-dire ce qui reste dans les tamis) est récupére et place
dans une coupelle. Les tamis sont brossés aprés chaque utilisation et plongés
dans une solution a 5% de bleu méthyléne pendant quelques minutes. Les
microfossiles qui restent entre les mailles des tamis sont colorés en bleu grace
a cette technique et deviennent ainsi repérables dans les résidus du lavage

ultérieur.

. Une fois le processus de lavage terminé, tous les résidus sont récupérés, y
compris les microfossiles, les fragments de quartz et les fragments de calcaire,
etc. Le résidu sec est ensuite trié¢ et mis au fond d’une cuvette a fond noir. Les
fragments sont ensuite examinés sous une loupe binoculaire. Les microfossiles
sont prélevés a I’aide d’un pinceau trés fin et sont placés dans des cellules dont

la taille est supérieure a 100 micrometres
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Figure 2: les tamis utilizes (photo personnelle)

3.2 La calcimétrie:
3.2.1 Principe:

On peut déduire la quantité de carbonate de calcium (CaCO3) dans un
¢chantillon de sédiment en mesurant la quantité¢ de dioxyde de carbone (CO2)
produite lorsque le sédiment est trait¢ avec de 1’acide chlorhydrique (HCI).
Pour effectuer cette mesure, on utilise un appareil appelé calcimétre, qui est
composé d’un réservoir, d’une colonne graduée remplie d’eau saturée en

chlorure de sodium (NaCl) et d’un erlenmeyer reliés par un tuyau souple.
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Figure 3: calcimétre du Bernard (photo personnelle)

3.2.2 Etalonnage de I’appareil:
Avant chaque séance de mesure, il est nécessaire d’étalonner I’appareil:

. Ajuster la hauteur du réservoir pour que le niveau de 1’eau coincide avec

le zéro de la colonne graduée.

. Mesurer 3 fois la quantité de CaCo3 a utiliser dans I’erlenmeyer.
. Remplir le petit tube avec de ’acide chlorhydrique a 10%.
. Insérer délicatement le tube dans I’erlenmeyer avec des pinces, en faisant

attention de ne pas renverser de 1’acide.
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. Boucher I’extrémité de la colonne graduée avec le petit bouchon en
caoutchouc.
. Agiter I’erlenmeyer pour mettre 1’acide en contact avec le CaCo3 et

attendre la fin de ’effervescence.

. Lorsque I’effervescence cesse, lire sur la colonne graduée le niveau d’eau

correspondant et noter cette valeur.

. Répéter cette mesure 3 fois.

3.2.3 Mesure de la calcimétrie d’un sediment:

» Trois mesures sont effectuées pour chaque échantillon.

* Pour chacune des mesures, une masse de sédiment comprise entre 2 et 5 g

est pesée et notée.
* Procéder de la méme facon que pour I’étalonnage de 1’appareil en:
» Placant le sédiment dans I’erlenmeyer.
» Placant I’acide dans le tube.
* Bouchant I’erlenmeyer et la colonne graduée.
* Plagant I’acide en contact avec le sédiment.
» Lisant le volume de CO2 dégagé sur la colonne.
* Notant le volume.

* Le pourcentage de CaCO3 est défini par la relation suivante:
%CaCO3 = (0,3 *V *100)/ (v * P) ou:

¢ 0, 3 est lamasse (en g) de CaCO3 utilisée pour I’étalonnage du calcimétre.

V: est le volume de CO2 dégagé par 1’échantillon de sédiment.

v: est le volume de CO2 dégage par les 0, 3 g de CaCO3 pur.

P: est la masse (en g) de sédiment prélevée pour la mesure.
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3.3 Morphoscopie des grains de quartz:

Cailleux et Tricart ont développé une méthode pour étudier les grains de
quartz de la fraction F I. Cette méthode implique I’utilisation d’une loupe
binoculaire (voir figure) pour examiner la forme et I’apparence des grains de
quartz, et elle fournit des informations sur le mode de transport de ces grains.

Cette méthode a été mise au point en 1959.
* Les types de grains de quartz:
1. Les non usés transparents:
» Forme: quartz a contours anguleux et d’aspect limpide.
 Caractéristiques: faces planes, lisses, présentant des cassures.

» Transport: n’ont pas été transportés ou ont subi un transport qui n’a pas

eu le temps de laisser son empreinte (€boulis, torrents...).
2. Les non usés opaques:
* Forme: quartz de méme forme que précédemment mais d’aspect terne.
 Caractéristiques: non transparents.

» Transport: n’ont pas été transportés ou ont subi un transport qui n’a pas

eu le temps de laisser son empreinte (¢boulis, torrents...).
3. Les émousses transparents:
* Forme: quartz a angle émoussé¢ et arrondis.
* Caractéristiques: limpides.
» Transport: caractérise un transport par 1’eau, de longue durée.
4. Les émoussé€s opaques:
* Forme: quartz de méme forme que précédemment mais d’aspect terne.
 Caractéristiques: non transparents.

» Transport: caractérise un transport par I’eau, de longue durée. Les grains

A7
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de quartz émoussé luisants ou opaques qui sont parfaitement ovoides ont

¢été faconnés en milieu karstique.

5. Les rond-mats:

Forme: quartz de forme circulaire.

Caractéristiques: présentent des traces de chocs.

Transport: précisent un transport par le vent.

Autres formes de grains de quartz:

Les sub-émoussés et les sub-émoussés opaques, qui sont des formes

intermédiaires rencontrées lors de 1’étude.

s

en point
5 vises de
grossisement

4- plaque
3- objectif

1- binoculaire

6- vises en mise

8- l'entille febritich

7- transfequ

Figure 4: la loupe binoculaire et ses composants (photo personnelle)
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3.3.1 Les condition d’observation:

Les grains sont nettoyés avec de I’eau ou, si nécessaire, avec de 1’acide
chlorhydrique a froid ou chaud. Ensuite, ils sont séchés et examinés a la loupe

binoculaire en étant 1solés a sec sur fond noir.

Figure 5: les grains de quartz dans la loupe binoculaire (photo personnelle)

3.4 Analyse granulométrique:
3.4.1 Définition et but de I’analyse granulométrique:

On peut définir ’analyse granulométrique comme une méthode pour trier un
ensemble de particules en fonction de leur taille et de leur fréquence statistique.
Cette technique permet d’obtenir différentes fractions de particules, appelées

fractions granulométriques.

49



& CHAPITRE < METHODOLOGIE

Tableau 2: Répartition granulométrique des constituants d’un sédiment

(D’aprés Miskovsky et Debard, 2002)

Diamétre des Classe Fraction

éléments granulométrique Granulométrique

au-dessus de 10 cm Blocs

de l0cmalcm Pierres ou cailloux Fraction
grossicre

de 1 cm a2 mm Granules, graviers

de 2 mma o0, 2 mm Sables grossiers

de 0,2 mm a 40 pm Sables fins

Fraction fin

de 40 um a2 um Limons ou poudres

au-dessus de 2 um Argiles

3.4.1.1 La fraction grossiére:

les pierres dont le diameétre est supérieur a 2 mm sont triées pour réaliser

I’analyse granulométrique de cette fraction.
3.4.1.2 La fraction fine:

I’analyse granulométrique de la fraction fine est effectuée sur le sédiment

brut et le sédiment décarbonaté dans le but de les comparer.
3.4.2 Appareillage et principe de mesure:

Au début, I’analyse granulométrique était effectuée a travers un processus
de tamisage manuel ou mécanique a I’aide de tamis avec des mailles de tailles

différentes. Toutefois, grace aux avancées technologiques, des dispositifs de
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mesure plus performants comme le granulomeétre laser sont de plus en plus
utilisés. Cette méthode utilise la diffraction et la diffusion d’un faisceau laser

frappant une particule, qui s’appuie sur les théories de Fraunhofer et de Mie.
3.4.2.1 La théorie de fraungofer:
I1 est nécessaire de supposer les hypothéses suivantes pour cette méthode:

» Les particules ont une forme sphérique opaque et leurs diamétres sont

plus grands que la longueur d’onde utilisée.
* Les particules diffusent la lumiere avec une efficacité suffisante.

» Lorsque le faisceau laser atteint la particule a analyser, les rayons sont

diffractés.

3.4.2.2 La théorie de mie:

La théorie de Mie est une expansion de la théorie de Fraunhofer. La lumiere
n’est pas seulement diffractée par la particule mais aussi réfléchie et diffusée.
Cette partie réfractée de lumicre pénétrant dans la particule va ressortir en
¢tant toujours soumise a un phénomene de réflexion et de réfraction dus a la

différence de milieux.

La méthode par diffraction laser sur appareil de type MALVERNE 2000
consiste a considérer dans une méme analyse aussi bien la fraction sableuse que
la fraction limono-argileuse. Cette technique présente de nombreux avantages
par rapport a la granulométrie manuelle classique, et notamment un gain de
temps considérable dans 1’obtention des résultats graphiques et des parameétres

statistiques de la distribution.

Le granulometre laser MALVERNE 2000 (labo de I’institut de paléontologie
humaine) possede une large plage de mesure qui permet de mesurer la taille des
grains de 0, 04 um a 2 mm. L’avantage est donc d’avoir acces a la distribution
de tous les lots granulométriques argile, limons et sables en une seule mesure.
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Cependant, il est important de noter que les résultats obtenus par le
granulometre laser donnent des pourcentages en volume alors que ceux du
tamisage classique sont en poids. Ainsi, les indices permettant des comparaisons
entre les sédiments établis a 1’origine a partir de données par pesées sont
difficilement applicables pour des données calculées en volume, c’est pourquoi

nous ne les avons pas utilisés.

Figure 6: Granulométre laser Mastersizer 2000 de MALVERN

Pour utiliser le granulomeétre laser, il n’est pas nécessaire d’effectuer un
traitement particulier, sauf pour respecter les concentrations optimales de
I’appareil. Les échantillons sont déflocculés par ultrasons pendant 30 secondes
avant d’étre guidés dans un courant de transporteur. Dans cette situation, les
particules agissent comme des déflecteurs et réémettent la lumiére incidente
avec une lentille de Fourier. Toutes les particules de méme taille diffractent
selon le méme angle et tombent sur le méme détecteur, permettant le comptage.
Le granulomeétre a diffraction laser MALVERNE 2000 est équipé de 127
détecteurs, qui combinent tous les flux émis par les particules de différentes
tailles pour obtenir une courbe de flux lumineux. Le logiciel convertit ensuite les
courbes de flux en courbes de volume des particules, les courbes de fréquence

et les courbes cumulatives.
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Figure 7: Schéma général du Granulometre Malvern 2000

a. Courbe fréquentielle:

Pour évaluer le degré de classement, on utilise une courbe fréquentielle dont

la forme reflete la qualité du classement. Une courbe ayant une allure de dome

trés aplati indique un mauvais classement, tandis qu’une courbe effilée indique

un excellent classement, selon Miskovsky et Debard (2002).

b. Courbe cumulative:

Pour construire la courbe cumulative, Krumbien (2000) a introduit une unité

de mesure (1) correspondant au logarithme négatif de base 2 du diametre de

la particule (4)=-Log2(x), ou x est exprim¢é en mm. Cette courbe permet de

déterminer les différents quartiles et autres parametres de distribution. Les

indices et les interquartiles présentés dans 1’é¢tude ne portent que sur la méthode

de diffraction laser.
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3.4.3 Les parametres granulométrique:

Paramétres granulométriques pour évaluer le degré de classement d’un

sédiment:

3.4.3.1 La Moyenne:

La moyenne d’une distribution peut étre calculée soit par la moyenne
arithmétique, soit par la moyenne logarithmique, en fonction de I’échelle des
abscisses. Ce parametre fournit des informations sur la dimension moyenne de
I’échantillon, ce qui renseigne sur I’énergie du milieu et la distance de transport.

* La moyenne granulométrique (phi):

Elle représente la distribution granulométrique moyenne des sédiments et

elle est déterminée par la formule suivante:

cI)us +¢)15 +CI>54
Mz = :

Cet indice dépend de plusieurs facteurs: I’intervalle de taille du matériel de

la roche mere, L’énergie du milieu, et la distance du transport (PERRIAUX,

1961). Il permet L’individualisation d’un certain nombre de faci¢s (Tableau 3).

Tableau 3: Répartition des faciés sédimentaires en fonction de la moyenne (Folk, 1957)

Valeur de Mz en phi Classement

Mz <1.00 Sans grossiers et graviters

1.00< Mz < 2.31 Sables moyens

2.31<Mz<3.32 Sables fins

3.32< Mz <4.00 Sables tres Fins

Mz >4.00 Siltes et argiles (lutites)
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3.4.3.2 L’indice de classement de trask So:

L’indice de classement de Trask So est défini comme So = (Q1/Q3)"1/2 en
mm, ou Q1 et Q3 sont les quartiles de la distribution. Selon Trask, plus I’indice
So est ¢leve, plus le classement du sédiment est mauvais.

En résumé, ces deux parametres sont utilisés pour évaluer le degré de
classement d’un sédiment et fournissent des informations sur la dimension

moyenne de 1’échantillon ainsi que sur I’indice de classement de Trask So.

Sédiment trés bien classé
S0<25

Sédiment normalemant classé
25<S0>35

Sédiment assez bien classé
35<S0>4,5

Sédiment mal classé
So>4,5

Figure 8: classification des faci¢s sédimentaires en function

du Sorting index selon la méthode trask

3.4.3.3 Le coefficients d’asymétrie(skewness):

Le coefficient d’asymétrie est un parametre important en granulométrie qui
permet de caractériser le degré de distorsion de la symétrie de la distribution

des particules dans un échantillon.

1. Signification d’un Skewness nul Lorsque le Skewness est égal a zéro,
cela signifie que la distribution est parfaitement symétrique. La médiane,
le mode et la moyenne coincident. Ce cas est rare en pratique.

2. Valeurs négatives de Skewness Lorsque le Skewness présente des
valeurs négatives, cela indique que les grains fins sont bien classés dans
I’échantillon. Cela peut étre dii a des conditions de transport favorisant

la sédimentation des particules fines.
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3. Valeurs positives de Skewness Les valeurs positives de Skewness
correspondent a un bon classement des grains grossiers dans I’échantillon.
Cela peut étre le résultat d’un transport actif et turbulent, qui permet la

séparation des grains selon leur taille.

Ce parametre est plus indicatif du milieu de dépdt que des conditions de

transport.

Classement trés asymétrique Classement asymétrique vers
vers les fins: 1> SK> 0,1 les fins: 0,3 > SK> 0,1

Classement presque

Classement asymétrique vers

asymétrique: 0,1 > SK >-0,1 les grossiers: -0,1> SK >-0,3

Classement tres asymétrique
vers les grossiers: -0,3 > SK>-1

Figure 9: Répartition des faciés sédimentaires

en fonction de I’indice d’asymétrie

3.4.3.4 Le kurtosis:

Le Kurtosis est un paramétre qui permet de mesurer la finesse du pic de la
courbe de distribution granulométrique. Il est représentatif de la largeur de la

courbe.

» Kurtosis égal a zéro: La courbe est moyennement classée, on parle de

courbe mésokurtique.

+ Kurtosis supérieur a zéro: La distribution est bien classée, la courbe est

leptokurtique.

* Kurtosis négatif: La distribution est mal classée, la courbe est

platykurtique.
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1- Etude stratigraphique:

Une analyse stratigraphique et semi-circulaire des formations quaternaire
des terrasses des rivieres dans la région D’OUM ALI est I’objectif de I’enquéte.
Nous pouvons ensuite effectuer une étude stratigraphique en utilisant cette
recherche, ainsi que des études sédimentaires et paléo-environnementales. Le
remplissage peut étre divisé en 7 couches stratigraphiques distinctes grace a

I’observation de champ macroscopique.

1-1 Description de la coupe:

L’observation de champ macroscopique a permis de subdiviser la section

géologique en sept niveaux stratigraphiques différents, indexés de 1 a 7

Niveau 1: a une épaisseur de 50 cm et est situé entre 0 et -50 cm. Il est
principalement composé de pierres et de gravier (60%) et de rouleau de calcaire
blanc (10%), qui ont toutes des formes inégales et des bords tranchants. Le
niveau de préjudice est minimal. Environ 30% de la matrice est mince et a une
couleur olive. Le silt est riche en matiére organique et a un taux de carbonates
entre 39, 62 et 46, 29%. Cela est di a la présence de racines de romarin, a

I’absence de signes d’activité humaine et a la quantité de déchets de snail.

Niveau 2: localisé a une distance comprise entre -50 et -65 cm (15 cm thick).
Il est composé principalement de la fine matrice, qui représente 70% du total,
et il a une couleur olive marron foncé. Il y a 42 a 47% de carbonates dans le
mélange. 11 y a quelques zones, aucun signe d’activité humaine, et beaucoup
de débris de coquillages — signes d’activité animale. Les pierres et les greniers
(30%), qui sont d’origine calcaire pale et ont des formes irrégulieres et des
bords tranchants, ont des dommages minimes. Un environnement sec et un

faible débit d’eau sont suggérés par la prévalence de la fraction fine (clay and
silt).
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Niveau 3: localisé¢ dans une région de 25 cm d’épaisseur entre -65 et -90 cm.
I1 est composé principalement de gravier et de pierres (60%) qui sont calcaires
dans la nature, blanches, de forme irréguliere et ont des bords tranchants. La
matrice (40%) est mince, colorée d’olive (claire) et riche en maticres organiques
(plant roots). Il contient 46 a 47 % de carbonates. Il y a beaucoup de déchets
de snail (traces d’activité animale), mais peu de lieux et d’indications d’une

activité humaine.

Niveau 4: épaisse de 15 cm et située entre -90 et -107, 5 cm. Il est
principalement fait de matrice fine (80%), a une couleur brune-olive foncée,
et a tres peu de teneur organique (traces of roots). Il y en a entre 51 et 52 et de
carbonate. Nous voyons I’existence de quelques taches, I’absence de signes
d’activité humaine, et une abondance de déchets de marécage. (signs of animal
activity). Les 20% de gravier et de pierres sont de couleur calcaire pale, de

forme inégale et ont des bords tranchants.

Niveau 5: mesure 17 cm d’épaisseur et se situe entre 107, 5 et 123, 5 cm. 11
est composé principalement de pierres calcaires, blanches, de forme irréguliere
et de gravier (65%), avec des bords tranchants. La matrice est fine (35%),
transparente et a une teneur en carbonates de 46 a 47%. (Races végétales) Il
est abondant dans les maticres organiques. Il y a beaucoup de déchets de snail
(traces d’activité¢ animale), mais peu de lieux et d’indications d’une activité

humaine.

Niveau 6: L’épaisseur du niveau 6 est de 23 cm, et elle se situe entre -123, 5
et -147 cm. Il est principalement composé d’une fine matrice (80%), qui a une
couleur brune-olive foncée et contient une certaine matieére organique. (roots).
Entre 45 et 57% de la substance est un carbonate. Nous voyons 1’existence de
quelques taches, 1’absence de signes d’activité humaine, et une abondance de
déchets de marécage. (signs of animal activity). La gréle et les pierres (20%)

sont angulaires en forme et de composition calcaire pale.
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Niveau 7: I’épaisseur est de 29 cm, et il est situé¢ entre -147 et -176 cm. 1l
est composé principalement de pierres calcaires, blanches, de forme irréguliere
et de gravier (60%), avec des bords tranchants. Une matrice mince, olive
(transparente), contenant 40% de carbonate est présente. Il y a beaucoup de
déchets de snail (traces d’activité animale), mais peu de lieux et d’indications

d’une activité humaine.
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Figure 10: Log stratigraphique de la terrasse étudiée

2- Etude sédimentologique:

L’étude sédimentologique a été réalisée sur 30 échantillons prélevés
systématiquement du haut vers la base de la section stratigraphique. L’¢tude de la
fraction de taille de particules brute <2 mm (figure 11) a permis d’individualiser
sept niveaux stratigraphiques, certains riches en fractions grossiéres (gravier
et galets) alternant avec des niveaux élevés de limon. Le pourcentage de la

fraction argileuse est trés faible et reste presque constant presque tout au

60
~
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long de la section stratigraphique. La taille de particule de la fraction fine
(figure 11) montre un sédiment relativement uniforme, avec treés peu d’argile (0,
69% en moyenne), un taux ¢leve de limon (77%) et des pourcentages de sable
fin et grossier modérés (10 et 15% respectivement). On note un développement
parallele a celui des graviers et des galets. Le niveau 1, dans lequel la fraction
limoneuse augmente au détriment de la fraction grossiere (sable grossier et fin),
est une exception. Dans les niveaux 4 et 5, la proportion de sables grossiers

augmente au détriment du limon.
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Figure 11: Granulométrie des fines particules
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2-1 Caractéristique de la taille des grains:

Les courbes de distribution cumulative de la fraction de sable brut présentent
des formes variables. Certaines courbes cumulatives sont renversées et sont
dites facies «parabolique» (figure 12). Cela s’applique aux échantillons 1 et 2
dans la partie supérieure de la terrasse et correspond a des sédiments immatures

qui n’ont pas évolué et qui ont subi un transport remodelé (Miskovsky, 2002).

Les courbes cumulatives orientées vers le bas (faciés hyperbolique)
(figure 12) sont également présentes et démontrent un environnement calme, de
sédimentation par décantation. Ce type de sédimentation concerne notamment

les échantillons 26 et 40 de la partie moyenne et inférieure de la terrasse.

100
20
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50
40
30
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10

0.01 0.1 1 10 100 1000
Particle diametre(um)

Volume(%)

Figure 12: Courbe cumulative des spécimens 1 et 2.

Certains €chantillons présentent des courbes cumulatives pour des logs sub-
logarithmiques (3, 50 et 51, 53, 57, 59, 60, 63, 64 et 67) (figure 13). Il s’agit
d’une domination de sédiments limoneux qui caractérise un milieu calme, qui

est déposé par exces de charge lors de la réduction de la vitesse de transport.
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Figure 13: Courbe cumulative des spécimens 3, 56 et 57

Apres calcination, les courbes de la majorité des échantillons n’ont pas
modifié leur allure et indiquent un sable mal trié, a I’exception de I’échantillon
N°1, qui montre une courbe hyperbolique (bien qu’il soit classé comme sable)
(figure 14). La médiane et les autres parametres granulométriques de cet
¢chantillon ont diminué, ce qui est dii & I’enrichissement du matériau contenant

du carbonate.
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Figure 14: Courbe Fréquecielle de 1’échantillon N°1 (brut et décarbonat¢)
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Les valeurs moyennes varient entre 10 et 32 (figure 15) et sont relativement
faibles a modérées (<50 um) dans toutes les couches. Ces faibles valeurs sont
dues a la prépondérance de la fraction de sable limoneux. Le dép6t de la fraction

fine est relativement bien assuré concernant une montée du niveau d’eau.

La kurtose des valeurs varie entre 0, 7 et 1, 60 (figure 15), les histogrammes
de fréquence sont de type platycurtique a mésokurtique parfois leptocurtique.
Cette évolution montre la présence de niveaux de sédiments de faible a moyenne
qualité. En effet, lorsque Coulter indique qu’une courbe est platycurtique, cela
se produit parce que certaines méthodes de sables fins sont indiquées comme
leptocurtiques, mais parce que le platycurtique est associé a des limons et des
argiles tres mal triés. Les valeurs d’asymeétrie sont négatives ou proches de
zéro (figure 15), elles montrent que 1’étalement de 1’histogramme est du c6té
de la fraction fine. En d’autres termes, le tri est meilleur du c6té des éléments

grossiers que du coté des extrémités.
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Figure 15: Résultats des différents indices de taille.
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Lediagramme ternaire montre que les sédiments se composent principalement

de limon et de sable, avec une dominance de limon dans la partie supérieure

(figure 16).
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Figure 16: Diagramme ternaire de la dénomination granulométrique du sédiment fin

L’examen morphoscopique des grains de quartz montre la prévalence de
grains émoussés ou sub-émoussés sur toutes les terrasses fluviales (54, 05%)
(figure 17), ce qui met en évidence I’influence de I’eau de transport et de la
dynamique fluviale sur les grains provenant des affleurements calcaires du
Crétacé. Les grains ronds-mats (RM) sont présents dans le deuxieéme niveau;
leur pourcentage est de 25, 55%. Ces grains de quartz pourraient provenir de
sables miocenes tres présents dans la région. La présence d’un revétement sur
certains grains ferrugineux indique le début de la formation du sol. Les grains
non usés (UN) ont un faible pourcentage (17, 65%). La présence de ces grains

refléte une source d’apport proche, avec des sédiments peu sophistiqués.
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Figure 17: Morphoscopie des grains de quartz.

3- I’étude minéralogique:

aréveélé que l'association de minéraux argileux sur la terrasse fluviale dOUM
ALI se compose de 77, 32% de smectite, 18, 92% de kaolinite et 2, 79% d'illite
(figure 18). La smectite est généralement le minéral dominant. Elle a des pics
indiquant une cristallinité médiocre, le profil est formé par ordre décroissant de
smectite (60, 52% a 68, 68%), de kaolinite (24, 85% a 19, 33%) et d'illite (2,
14% a9, 65%). Le minéral de smectite est omniprésent (68, 68% en moyenne),
indiqué par la présence des pics naturels suivants: A 10 ° (pic principal 001) et
4,9 ° A (pic secondaire 002). Les concentrations les plus élevées sont atteintes
dans le niveau 7 (73, 12%) et les plus faibles sont stockées dans le niveau SE
(51, 52%). Ce minéral est bien cristallisé. La kaolinite, indiquée par les pics
naturels: 7, 14 © A (001) et 3, 57 © A (002) (figure 18), représente en moyenne
23, 64%. Les teneurs ne sont pas homogenes dans toute la coupe. Les niveaux
les plus élevés (24, 58%) sont enregistrés dans le niveau 5 et les teneurs sont
faibles dans le niveau 4 (18, 75%). La cristallinité de ce minéral est également

parfaite. L’illite est mise en évidence par les pics naturels: 7, 14 °© A (001) et
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3, 57 ° A (002), et sa disparition apres chauffage a 90%. Elle représente (en
moyenne 7, 53%).

Les teneurs sont homogenes dans toute la coupe. Ce minéral n’a pas une

bonne cristallinité.

L’origine et les conditions de formation des argiles sont diverses. Ainsi,
I’illite se forme dans des climats froids et/ou secs (Millot, 1964; Paquet, 1969;

Chamley, 1989). Elle provient de ’altération des roches silicatées.

La smectite se forme en grande quantité sous 1’action d’un climat chaud
avec des phases alternantes de mouillé et de sécheresse (Chamley, 1989). La
smectite est un minéral assez commun dans les systémes sédimentaires, ce
qui rend son interprétation difficile. En Méditerranée, elle est principalement
fournie par les riviéres et les oueds. La kaolinite est la plus abondante dans les
climats chauds et humides, le ruissellement ou le drainage assure 1’évacuation

des ions.»
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Figure 18: Diffractogrammes DRX des niveaux 1.2 a 7.
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4- Conclusion:

La coupe géologique est constitué par sept niveaux stratigraphique, ces

niveaux caractéris€¢ par trois faciés,

le premier est principalement composé de pierres et de gravier qui est
représenté dans niveaux 1 et 3 La matrice est mince et aune couleur olive et

riche matiéres organiques.

La deuxiéme est composé principalement de la fine matrice il a un couleur
olive marron foncée qui est représenté dans niveaux 2 et 4 et 6 et une abondance

de déchets de marecage.

La troisiém est composé¢ principalement de pierres calcaires blanches qui
est représenté dans niveaux 5 et 7 La matrice est fin, transparente et a une

teneur en carbonates, il est abondant dans le matiéres organiques.

Notez que tous les niveaux de forme irrégulicer et de gravier et existence d

activité¢ animale et labsence de signes d activité humaine.
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Les paramétres obtenus a partir de ces résultats (granulométrie, magnétisme
des roches, minéralogie des argiles et morphoscopie des grains de cristaux)
permettent de subdiviser la terrasse d’OUM ALI en 7 niveaux stratigraphiques.
Les résultats de granulométrie indiquent que les sédiments ont une faible
taille (<50 um), ce qui est dii a leur enrichissement en limon et en sable fin.
Les courbes de fréquence sont de type platykurtique a mésokurtique, parfois
leptokurtique. Cette évolution montre le classement bas des sédiments analysés.
Les valeurs de KG (kurtosis) sont négatives ou proches de zéro et montrent que
la dispersion de la courbe est du c6té de la fraction fine. Les valeurs d’indice
de tri montrent que la classification est mauvaise, trés mauvaise a trés trés
mauvaise et donc qu’elle est liée a I’irrégularité du niveau d’énergie de 1’agent

de transport, et plus particulicrement au niveau 5, tres riche en gravier.

Les sédiments des niveaux 1, 2, 3 et 4 montrent une seule population (courbes
de fréquence unimodales) représentée par des limons (>75%), contrairement
a ceux de la partie médiane et inférieure (niveaux 2 et 3) qui sont bi- a tri-

modaux, reflétant un mélange de deux a trois populations (sable et maren).

L’ observation morphoscopique des grains de quartz a I’aide d’un microscope
dissecteur a permis de proposer des changements plus ou moins significatifs car
ils sont souvent ternes ou sub-émoussés. L’abondance de ces familles de grains

de quartz induit le transport d’eau (I’importance du remaniement fluvial).
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