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LES AVANTAGES D’UNE APPROCHE MULTI-SOURCES
(BIOSTRATIGRAPHIE, SEDIMENTOLOGIE, FORAGES,
PROFILS SISMIQUES ET GRAVIMETRIE) POUR L’ETUDE
DE L’HALOCINESE CRETACEE ("GLACIERS DE SEL",
TECTONIQUE EN RADEAUX ET DOMES DE SEL) ET
DE L’HALOTECTONIQUE TERTIAIRE (PLISSEMENT
DES "GLACIERS DE SEL", GENESE DES DOMES DE
SEL-PLIS), DES CONFINS ALGERO-TUNISIENS

Précisions a la suite de I'article de Waclaw MarianKOWALSKI et MessaoudHAMIMED, "Diapirisme
polyphasé ou glacier de sel albien ? Dilemme du matériel triasique des confins algéro-tunisiens”,
Bulletin du Service Géologique de I'Algérie, 2000, vol. 11, n° 1, p. 29-60

Jean-MarieVILA*

RESUME

Cetarticle présente une revue critique des conceptions exposées par le trés récent article de Kowalski
et Hamimed, en apportant des précisions nouvelles sur de nombreux secteurs des régions de 1’Ouenza et de
Tébessa (Fedj el Zgag, prés de Bou Khadra, Dj. Bou Jaber, Dj. Def prés de I'Ouenza, Dj. Belkif a I’ouest de
Tébessa, Hameimat ed Dahra et Hameimat Gueblia, ensemble Ouenza-Ladjebel-Méridef, Sidi Mbarka prés du
Dj. Harraba, Dj. Djébissade Tébessa) et en les comparant avec des exemples pris surtout en Gulf Coast. Dans
le domaine des "glaciers de sel", de nombreuses données bibliographiques ct surtout stratigraphiques
montrent la faiblesse des dossiers présentés par Kowalski et Hamimed : elles concernent en majorité les trois
horizons carbonatés bien datés du Crétacé inférieur (Aptien supérieur, Albien inférieur et Albien moyen),
souvent grace a la citation d’ammonites, de brachiopodes et de microfaunes diverses. Le rappel d’exemples
récents de tectonique en radeaux et de dépocentre, montre que le modele a "glacier de sel” est mieux adapié
au nord de Tébessa par comparaison notamment avec le secteur minier tunisien voisin de Gueurn Halfaya.
L’accent est mis sur I’importance des petits édifices récifaux a polypiers et a algues de 1’ Albien moyen gui
jalonnent le toit des masses triasiques interstratifiées. Dans le domaine des domes de sel-plis, le rappel des
notions fondamentales de dome de scl, de diapir et de ddome de sel-pli permet de proposer une évolutio
unitaire pour les structures antiformales a cceur salifére de Djébissa et de leur symétrique tunisien d
I"Henchir el Adjerat (entre les Dj. El Ajered et Hamra), du Dj. Ed Dalaa, ainsi que des Hamimats Meskouta
2t Guibeur. Pour les exemples algériens ont été (Djébissa) ou sont fournies des cartes détaillées et des coupes
interpréiatives.

[

L’ensemble des interprétations proposées inteégre aussi de nombreuses données de subsuriace :
minéralisations, forages pétroliers et miniers, profils sismiques, gravimétrie (au nord de Tébessa) et données
aéromagnétiques, négligées par Kowalski et Hamimed. Ces données permettant a chaque fois de distinguer

* Université Paul-Sabatier (Toulouse-III), Laboratoire de Dynamique des Bassins sédimentaires. EAn® 3029,
39 Allées Jules-Guesde, 31 000, Toulouse, France, courriel : “ jmvila@cictfr ~.
- Manuscrit déposé le 02 Janvier 2001, accepté aprés révision le 08 Janvier 2001
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d’abord un stade d’halocingse précoce avant le Crétacé supérieur, suivi d une halotectonique accompagnant
I’inversion tectonique positive due auxplissements tertaires dont 1’importance ne saurait étre minimisée.
La conclusion fait le point sur le dernier des trois vifs débats qui ont &1€ suscités depuis un siécle, avec des
méthodes diverses, pour I’interprétation des masses triasigues du nord-est du Maghreb. '

Mots clés - Albien - Algérie - Aptien - Dome de sel - Dome de sel-pli - Glacier de sel - Géophysique - Halocinese-
Halotectonique - Tectonique en radeaux - Tectonigue salifére - Tunisie.

ADVANTAGES OF AMULTI-DATA APPROACH BIOSTRATIGRAPHY,
SEDIMENTOLOGY, DRILLINGS, SEISMIC PROFILES AND GRAVIMETRY)
FOR THE STUDY OF THE CRETACEOUS HALOKINESIS ("SALT GLACIERS",
RAFT TECTONICS AND SALT DOMES), AND THE ANALYSIS OF THE
TERTIARY HALOTECTONICS (FOLDING OF THE "SALT GLACIERS" AND
FAULT-SALT DOMES GENESIS), ON THE ALGERIAN-TUNISIAN CONFINES

Precisions following the paper of Waclan Marizn KOWALSK! and Massaoud HAMIMED, "multi-
phases diapirism or albian salt glacier? dilemma of Trias maieriaion the Algerian-Tunisian confines,
Bulletin du Service Geologique de I'Algérie, 2000, vol. 11 n“1,p. 29-60.

ABSTRACT
This paper presents a critical review of the descriptions zad conceptions proposed in a very recent
paper of Kowalski and Hamimed, gives new precisions 25out sov =rzl areas of the Ouenza and Tebessa

countries (Fedj el Zgag, close to Bou Khadra, Dj. Bou Jaber. Dy Def mcar o Ouenza, Dj. Belkfif on the west
of Tebessa city, Hameimat ed Dahra and Gueblia. Oucnza-Ladjcbel-Ménidef surroundings, Sidi Mbarka close
to the Dj. Harraba, Dj. Djébissa of Tebessa) compared io some Gualf Coast examples . Several stratigraphic
data evidence the poorness of the analysis carried out by Kowalsks aad Hamimed, specially related to the
definition of the three well knowns calcarcous formations Lower Cretaceous in age (Upper Aptian, Lower
Albian and Middle Albian), frequently bearing ammonites, brachiopods and various microfossils. Within the
"salt glacier" domain, after a recalling of the basic concepts of the raft tectonics and the genesis of the
depocenter, the "salt glacier” model appears as the best in order o explane the described settings, and allows
a good comparison with the neighbouring Tunisian area of Gucurn Halfzya mines. A special attention is given
to the several small Middle Albian coral-algal reefs, overlying the interbedded masses of saliferous Triassic
rocks. Within the fold-salt dome domain, the recalling of the fundmantal notions of salt dome, fold-salt dome
and diapir allow to argue an unitary evolution for the sali-cored structures of Djebissa and their Tunisian
symmetric ones of Henchir el Adjerat (between Djebels el Ajered and Hamrz). Dj. Ed Dalaa, Hamimat Meskouta
and Hamimat Guibeur. Each Algerian example is supported by detailled geologic map and an interpretative
cross-section. All proposed interpretations take into account several subsurface data : metal ressources,
mining and petroleum exploration drillings, seismic profiles, gravimetry and acromagnetic data, which have
completely forgotten by Kowalski and Hamimed. In all the studied structures are well chronologically
separated, an early halokinesis before the Upper Cretaceous and afterwards a positive tectonic inversion
during the major two Tertiary foldings episodes. As conclusion, my paper presents the state of the evolution
of the ideas after three animated debates since one hundred years, about the difficult interpretation of the
Triassic masses in the north-eastern.

Key words - Albian - Algeria - Aptian - Fold-Salt dome - Geophysics - Halokinesis - Halotectonics - Raft
Tectonics - Salt dome - Salt glacier - Salt tectonics - Tunisia.
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MODELISATION DU RESERVOIR TAGS
DU CHAMP DE HAMRA (SUD EST ALGERIE)

Amar BOUDELLA*,NiamaDJEDAA, Nacer GUERGUEB et Hadj * BENHALLOU*

RESUME

Pour réaliser la modélisation mathématique des formations du Trias Argilo-Gréseux
Supérieur (TAGS), seules les données des enregistrements de diagraphies ont été exploitées.
Ainsi, les Z-plots de lithologie et de minéralogie ont permis la mise en évidence des constituants
de la fraction solide. Cependant, les éléments fluides, de la fraction poreuse, sont évalués en
exploitant le modele de saturations a deux eaux. Aussi, la porosité a été estimée, le plus souvent,
par la combinaison Densité-Neutron.

Deux puits du champ de Hamra du bassin de Berkine ont ét¢€ sélectionnés. II s’agit des
sondages Hr 22 et Hr 17 qui traversent le TAGS. Les enregistrements du premier sondage ont
été, surtout, exploités pour une détermination lithologique des formations traversées. Par
contre, les données du puits Hr 17 ont permis, en plus de I’analyse lithologique, I’identification
des minéraux, particulidrement, argileux ainsi que des autres liants, présents dans ces roches.
C’est ainsi. que, pour les formations du TAGS, les différents Z-plots, de lithologie et de
minéralogie, réalisés donnent une matrice gréseuse. Les ciments sont, le plus souvent, mixtes.
En effet, on distingue, dans la partie sommitale du réservoir, un liant argilo-anhydritique alors
qu’a la base celui-ci est argilo-dolomitique. Cependant, la zone centrale est caractérisée,
uniquement, par un ciment argileux. Par conséquent, le TAGS a ét€ subdivisé en trois unités
géologiques A, B et C, en relation surtout avec ces types de ciments. Ces derniers sont, aussi
mis en évidence par les représentations graphiques spécifiques a chacune de ces unités. Pai
ailleurs, les argiles sont constituées, surtout, d’illite avec une Iégere influence des interstratifiés
I1lite-Montmorillonite.

Une fois le modele géologique de réservoir défini, sa solution mathématique est possible
par I’utilisation du programme ELAN de Schlumberger. Les solutions obtenues confirmen
I’existence d’une matrice gréseuse a différents types de ciments. Aussi, la fraction de porosits
utile est, potentiellement, riche en gaz. '

Mots clés - Réservoir - TAGS - Z-plots - Lithologie - Minéralogie - Ciments - Modélisation

* ESTAG; BP 32 El Alia/USTHB -Département de Géophysique
BP32. El-AliaBabEzzouar 1611 1.
- Manuscrit déposé le 30 Juillet, accepté aprés révision le 23 Septembre 2000
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A. BoupeLLa, N. DiEpAA, N. GUERGUEB ET H. BENHALLOU

MATHEMATICAL MODELLING OF THE TAGS RESERVOIR IN THE
HAMRA FIELD (SOUTH EAST OF ALGERIA)

ABSTRACT

Well logging data recordings have been used in the mathematical modelling of the Upper
Shally-Sandstone Triassic formations (TAGS). The Z-plots of lithology and mineralogy have
given the constituants of the solid fraction.

However, the fluid elements of the porous fraction have been evaluated while exploiting
the model of saturations of two-waters. Also, the porosity has been estimated, mostly, by the
Density - Neutron combination.

Two wells of the Hamra field of the Berkine basin have been selected. These are Hr 22
and Hr 17 that cross the TAGS. Recordings of the first well were, especially, exploited in order
to determine the lithology of the crossed formations. On the other hand, data of the well Hr 17
has given, in addition to lithological analysis, the identification of minerals, particularly the
clayey ones, as well as of the other binding minerals which are present in these rocks. This is
how, for the TAGS formations, the différent lithological and mineralogical Z-plots have given
a sandy matrix. Cementation is most oftenly mixed. Indeed, one distinguishes that in the uppe:
part of the reservoir the binding is shally-anhydritic whereas in the lower one 1s shally-dolomiti.
However, the central zone is characterized, solely, by a clayey cementation. Therefore, the
TAGS has been subdivided to three geological units A, B and C, inrelation especially with these
types of cementations. These units have also been put in evidence by the specific graphic
representations for each of them. However, the clays are constituted, especially, of illite with
alightinfluence of the embedded Illite-Montmorillonite.

Once the geological model of reservoir is defined, then its mathematical solution is
possible by the use of the ELAN program of Schumberger. The obtained solutions confirm the
existence of a sandstone matrix with différent types of cementation. Also, the useful porceity
fraction is, potentially, rich in gas.

Key Words:Reservoir- TAGS - Z-plots - Lithology - Mineralogy - Cementation - Modelisation
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LE COMPLEXE ANNULAIRE PANAFRICAIN
DU TIN ERIT : UN EXEMPLE D’EVOLUTION
SUBSOLVUS - HYPERSOLVUS D’UNE SUITE
GRANITIQUE

Faten Bechiri-Benmerzoug * et Abla Azzouni-Sekkal**

RESUME :
Le complexe granitique du Tin-Erit appartient 2 la suite Taourirt localisée dans le Hoggar
occidental. Il se situe 2 1a limite entre le “ terrane ~ d’Iskel et celui d’In-Tedeini. Ce massif est

constitué par I’emboitement de deux unités granitiques ; le granite central a deux feldspaths
séparés (subsolvus) et le granite de la couronne a mésoperthite (hypersolvus).

L’étude géochimique a montré que le Tin-Erit est a caractere métalumineux, avec une
couronne alcaline et un centre sub-alcalin potassique. Les corrélations oxydes/silice, Ba/Sr, St/
Rb et REE militent en faveur d’une cristallisation fractionnée contrdlée par les feldspaths et les
ferromagnésiens. Le Tin-Erit présente les caractéres des granites de type A. Il se distingue des
autres massifs granitiques Taourirt par une faible teneur en Rb et une évolution subsolvus —
hypersolvus. La modélisation de la cristallisation fractionnée confirme 1’hypoth&se selon
laquelle les deux familles de granites sont cogénitiques. Le Tin-Erit constitue avec les autres
massifs "du fossé Pharusien”, une suite magmatique qui se met en place au Cambrien supérieur.
Ces massifs accompagnent les dernidres déformations et scellent I’orogéngse Pan-africaine.

Mots clés : Hoggar - Granite - Structures concentriques - Subsolvus-hypersolvus - Cristallisation
fractionnée - Modélisation géochimique.

THE PAN-AFRICAN ANNULAR COMPLEX OF TIN-ERIT: AN
EXAMPLE OF SUBSOLVUS-HYPERSOLVUS EVOLUTION FROM
THE GRANITIC SUITE

ABSTRACT:

The Tin-Erit granitic complex belongs to the Taourirt series located in the western
Hoggar. It is situated at the limit between the Iskel and the In Tedeini “terranes”. This granitic
massif is formed by a interacting of two granitic units; the central granite with two separated
feldspars (subsolvus), and the ring with a mesoperthite granite (hypersolvus).

*Laboratoire de géologie, département de biologie, Ecole Normale Supérieure, Vieux Kouba, Alger.
**aboratoire de pétrographie, Institut des Sciences de la Terre,

USTHB BP 32 El Alia 16111 Bab Ezzouar Alger.

- Manuscrit déposé le 08 Avril 2000, accepté aprés révision le 11 Décembre 2000.
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F. BECHIRI-BENMERZOUG ET A. AZZOUNI-SEKKAL

The geochemical study showed that the Tin-Erit has a metalumineous character with an
alkaline ring and a potassic sub-alkaline center. The correlation between Oxides/Silica, Ba/Sr,
Sr/Rb and REE confirms a fractional crystallization process controlled by feldspars and
ferromagnesians. The Tin-Erit presents an A-type granite character. Itisa low Rb content and
an evolution from subsolvus to hypersolvus distinguish it from the other Taourirt massifs. The
fractional crystallization modeling reinforces consanguinity of the two granites families. The
Tin-Erit and the other granites of the "Pharusian trench” form a magmatic serie taking place in
the upper Cambrian . These granitic massifs go along with the last deformation and seal the Pan-
African orogeny.

Key Words: Hoggar - Granite - Ring structures - Subsolvus-hypersolvus - Fractional crystallization-
Geochemical modeling.
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ETABLISSEMENT DES SERIES
REFERENTIELLES DUTERTIAIRE
CONTINENTAL ANCIEN DE ’ALGERIE A
PARTIR DE L’ANALYSE MARKOVIENNE
_ESSAID’INTERPRETATION GEODYNAMIQUE-

Abdelmansour NADJI*, Mahammed MAHBOUBI**, Mustapha BENSALAH***,
Kacem MOUSSA** et Fateh MEBROUK ****

RESUME-

L’analyse markovienne des séries sédimentaires du Tertiaire continental ancien (éocene
s.1.) de I’ Algérie nous a permis de mettre I'accent sur les principales matrices de transition de
faciés. En s’appuyant sur les travaux réalisés sur ces terrains, cette étude a révélé ’existence
de trois types de séquences basées sur la nature lithologique des faciés. Le recours a des
modéles sédimentologiques en terme de séquence génétique régionale, nous a conduit a
considérer trois grandes provinces sédimentaires :

- la province intramontagneuse de 1’Atlas saharien,
- la province des Hautes Plaines et des Hauts Plateaux,

- la province des Hammadas (Sud-Ouest algérien).

La particularité géodynamique de chacune de ces provinces géographiques est le reflet
du type d’évolution de ces séries. Les coupes de terrain étudiées indiqueraient au Nord de
I’ Atlas saharien I’effet de processus sédimentaire de type allocyclique. En revanche, au Sud de
cette province, la sédimentation est essentiellementautocyclique. Quant a la zone atlasique, ses
dépots se caractériseraient par un processus de sédimentation mixte (allocyclique et autocyclique)
traduisant la complexité des phénomenes géodynamiques propre a cette région.

Mots clés- Tertiaire continental - Analyse markovienne - Série référentielle - Géodynamique-
Modeles de dépots - Processus allocyclique et autocyclique.
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ETABLISHMENT OF THE MAIN REFERENTIAL SERIES OF ALGERIAN
LOWER TERTIARY CONTINENTAL WITH MARKOVIAN METHOD
-GEODYNAMIC INTERPRETATION -

ABSTRACT -

The Markov analysis of the lower Tertiary non-marine sediments of the sedimentary sets
in Algeria has allowed us to put forward several important facts. While consulting some earlier
works, we have been able to define several transitions matrices resulting of markovian analysis.
This method has confirmed the existence of three types of facies that are corresponding to the
main series references of the lower Tertiary continental (non-marine of sedimentary) lithofacies
in Algeria. In fact the conception of sedimentologic patterns in terms of genetic sequences
specific to each studied region suggests three vast environemental provinces:

- Intramontainous province of the saharan Atlas,
- High "Plaines" province and High "Plateaux" province,

- Hammadas province (South-Western of Algeria).

The specific geodynamics of each geographical province of Algeria shows a real
compatibility with the type of series evolutions. The study of some geological outcrops in the
Northern fields of the Saharian Atlas shows that sedimentary processes are controlled by the
allocyclic parametrers. To the South of the Saharan Atlas, the sedimentation becomes autocyclic.
Regarding the atlasic belt, the sedimentation develops in a simultaneous mixed process
(allocyclic and autocyclic), showing a complex geodynamics in the region.

Key-words - Tertiary continental - Markovian analysis - Referential series — Geodynamics -
Depositional model - Allocyclic process and autocyclic process.
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